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Abstract: 11 segmento del traffico contenitori postula una funzione 
portuale dal profilo sempre più land consuming. La domanda di tra­
sporto container segna infatti un incremento ragguardevole a seguito 
dell'aumento del volume degli scambi internazionali e della riorganiz­
zazione dei servizi di linea su base hub&spoke. Nel settore in esame, per­
tanto, l'industria terminalista (offerta) si caratterizza come demand dri­
ven, sia in riferimento ad aspetti quantitativi (capacità) sia rispetto ad 
elementi qualitativi (produttività). La pianificazione e la gestione della 
risorsa spazio nei terminai container riveste quindi un'importanza fon­
damentale sia dal punto di vista dell'impresa (obiettivo di efficacia con 
vincolo di costi), sia dal punto di vista dell'ente portuale allocatore 
(obiettivo di efficienza nell'utilizzo di una risorsa scarsa con vincolo di 
efficacia del sistema per i port users). Le due posizioni tendono a gene­
rare un conflitto quanto a finalità, esigenze e conseguenti strategie, 
amplificato da asimmetrie informative che, nel caso di un rapporto di 
concessione, possono dare origine a rendite a favore dell'operatore pri­
vato concessionario (con effetti sul mix dei fattori di produzione non 
neutrali rispetto al consumo di spazio). Lo studio si propone di fornire 
alcune semplici linee di analisi relativamente alla produttività nell'uti­
lizzo del fattore spazio, sottolineando l'importanza di una funzione di 
monitoraggio che possa contribuire alla riduzione del gap informativo 
e alla definizione di schemi incentivanti per un miglior utilizzo dello 
spazio sulla base di comportamenti non conflittuali. 
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1. Introduzione 
Nel settore contenitori lo spazio assume un ruolo chiave per 
l'impresa che gestisce l'attività terminalista. Il terminai portuale 
costituisce infatti la cerniera che permette lo scambio fra il vetto ­
re marittimo e altri vettori l per l'inoltro/ricezione della merce 
containerizzata, all'interno del ciclo complesso della transport 
chain. 
In esso avviene la raccolta lato mare (import) e lato terra 
(export) dei contenitori ed il loro inoltro, mediante vettori diversi, 
verso le direttrici di importazione (hinterland) e di esportazione 
(porti collegati). Poiché lo scambio in questione in-out non avvie ­
ne simultaneamente, il terminai assolve ad una funzione di stoc­
caggio dei contenitori che opera come tampone fra i due sistemi 
di trasporto (terrestre e marittimo), vero e proprio volano fra 
modalità marittima e modalità terrestri e fluviali. In riferimento 
alle pure operazioni di trasbordo marittimo, per cui è quantome­
no forzoso distinguere fra import ed export, anch'esse non avven­
gono interamente in simultanea (da nave a nave), e necessitano di 
un'area di sosta inter-operazionale a piazzale, per quanto gestita 
con modalità differenti. 
In quanto nodo di scambio fra modalità e mezzi di trasporto 
diversi, il terminai esercita una funzione di impedenza al flusso di 
trasporto della merce, rispetto ad una situazione ipotetica di tra­
sporto monomodale senza nodi di scambio. Impedenza che si 
misura sia rispetto ai vettori clienti del terminai sia rispetto alla 
merce in transito. 
Il distinguo è importante perché diverse sono le soggettività 
verso le quali tale impedenza rileva, e quindi gli interessi. Sem-
1 .  Non è implicito che ogni scambio fra vettori che avviene nel terminai sia 
di natura intermodale, nella misura in cui rilevano anche le operazione di tra­
sbordo da nave a nave (trasbordo da nave mother a nave feeder o chiatta per la 
navigazione fluviale) 
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plificando: la nave (al pari ad esempio dell'autotrasportatore che 
giunge al terminai per consegnare o ritirare il contenitore) misura 
l'impedenza del terminai rispetto al costo e al tempo necessari per 
effettuare le operazioni di carico/ scarico dal momento che si pre­
senta al terminai; il caricatore o il proprietario della merce misu­
rano invece l'impedenza rispetto al costo e al tempo complessivo 
di entrata e uscita della merce dal terminai (e a quanto essi inci­
dono sui costi e tempi totali del trasporto da origine e destina­
zione finale). 
I diversi soggetti che si relazionano al terminai valutano per­
tanto la qualità e la produttività del servizio portuale rispetto a 
parametri sensibilmente diversi. Ad esempio: il numero medio e 
la produttività media oraria delle gru di banchina rappresenta 
una "caratteristica" importante per la compagnia di navigazione 
(che cerca di minimizzare i tempi di sosta della nave in porto), il 
numero di binari ferroviari e dei gates del terminai, nonché i perio­
di di operatività giornaliera, costituiscono elementi strategici per 
il produttore/ destinatario della merce rispetto ai tempi di spedi­
zione/ consegna, la presenza di aree di sosta e manutenzione dei 
contenitori vuoti è utile per l'impresa che possiede gli stessi 
(Midoro-Sciomachen, 1999). 
Rispetto a questo scenario su cui, come di consueto, converge 
una pluralità di interessi e di pressioni, l'impresa terminalista ha 
il difficile compito di produrre un servizio sempre più efficace e 
competitivo sia rispetto al fronte mare che rispetto all'interfaccia 
terrestre. E con costi di produzione via via inferiori per poter 
sostenere tariffe (terminai handiing charges) di mercato che tendo­
no, almeno rispetto al Mediterraneo, a ridursi progressivamen­
te2. 
2. La materia tariffaria è quanto mai legata a regole "non scritte"; da inda­
gini dirette effettuate in diversi terminai, per il Mediterraneo si stimano termi­
nai handling charges ormai inferiori a 100$. 
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Il fattore spazio gioca quindi chiaramente un ruolo chiave 
nella funzione di produzione dell'impresa terminalista container, 
non solo nella misura in cui ne influenza produttività e capacità 
complessiva a parità di rapporto di impiego degli altri fattori, ma 
anche quando può in qualche modo convenientemente sostituire 
l'impiego di un altro fattore (nella fattispecie il capitale) nel mix 
produttivo. E' evidente pertanto come l'utilizzo dello spazio da 
parte del terminalista abbia conseguenze economiche interne 
all'impresa (rispetto alla sua funzione di profitto) ma anche ester­
ne all'impresa (rispetto all'intensità del suo utilizzo e alla massi­
mizzazione della funzione trasportistica). Ed è proprio in riferi­
mento alle relazioni esistenti fra le delineate conseguenze econo­
miche che scaturiscono da diverse modalità di utilizzo dello spa­
zio nei terminai contenitori, che in questo lavoro si cerca di svi­
luppare una linea di approfondimento orientata a costituire un 
tassello importante dell'attività di monitoraggio dell'ente portua­
le, volto ad implementare una base conoscitiva che contribuisca a 
ridurre alcune delle asimmetrie informative che caratterizzano il 
rapporto di concessione e a formulare schemi contrattuali incen­
tivanti per un uso più razionale dello spazio. 
L'organizzazione dell'articolo è funzionale alla ricostruzione 
di un processo di analisi integrato in cui immediati schemi di 
valutazione della produttività dello spazio siano collegati alla 
necessità di una attenta fase di monitoraggio, utile anche per 
costituire una base informativa volta alla definizione di schemi 
incentivanti per l'operatore terminalista. L'obiettivo è pertanto 
quello di fornire un supporto conoscitivo e di impostazione di 
data collection per incidere sul land use nei terminai contenitori in 
ter mini di maggior efficienza nell'utilizzo della risorsa spazio. 
Nel §2 vengono prel iminarmente approfonditi alcuni elementi 
relativi all'architettura e alla valutazione delle caratteristiche dei 
terminai contenitori. Un'approfondita indagine empirica circa il 
mix produttivo di elementi infrastrutturali e sovrastrutturali nei 
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terminai contenitori viene condotta nel §3 sulla base dei dati grez­
zi raccolti dalla recente suruey di Marconsult (2000). L'approfon­
dimento sulle modalità di gestione del piazzale nei terminai con­
tenitori e la non neutralità sull'impatto sul consumo dei fattori 
della produzione (§4) costituisce una chiave di lettura utile per 
interpretare il portato del modello proposto per analizzare e 
comparare la produttività dello spazio e applicato ai maggiori 
terminai europei (§5). La proposta, delineata nel §6, di rilevazio­
ne dei principali valori ed informazioni relativi ai terminai rap­
presenta un passaggio importante per un'attività di monitorag­
gio volta a migliorare la conoscenza delle implicazioni delle 
diverse strategie degli operatori nell'utilizzo dello spazio. In ulti­
mo si indirizza al problema della convenienza economica del­
l'impresa terminalista all'utilizzo intensivo dello spazio, solle­
vando il problema della criticità di schemi incentivanti (§7) . 
2. Cenni sull'architettura di massima di un terminai e sui 
concetti di produttività e capacità relativi 
Ai fini della presente analisi è possibile schematizzare il siste­
ma "terminai" in un insieme di elementi fondamentali che ne defi­
niscono l'impianto infrastrutturale e sovrastrutturale e, indiretta­
mente, i processi attivati (Benacchio et al., 1998): 
1. L'interfaccia a mare è data dall'elemento infrastrutturale 
della banchina che consente alla nave di approdare e dalle sovra­
strutture di banchina rappresentate dalle gru (mobili o, più 
comunemente, su rotaia) per le operazioni di carico e scarico; 
2. L'interfaccia terrestre è rappresentata dalle infrastrutture e 
sovrastrutture a servizio dell'accesso dei sistemi di trasporto ter­
restri per la raccolta e l'inoltro delle merci (gates, binari ferrovia­
ri, mezzi semoventi e gru per le operazione di carico/ scarico dei 
camion e dei treni); 
3. Il polmone del terminai che consente l'organizzazione dello 
scambio fra modalità e il superamento della non simultaneità 
delle due fasi è dato dall'elemento infrastrutturale dell'area di 
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piazzale (o parco, o yard) e dai mezzi che consentono (i) il transfer 
system dei contenitori dalla banchina allo yard, (ii) lo stoccaggio 
dei contenitori a piazzale, (iii) la messa a disposizione dei conte­
nitori staccati per la caricazione sui vettori di inoltro della merce 
(e viceversa la predisposizione per lo stoccaggio dei contenitori 
scaricati dai vettori di consegna dell'export). 
Tale descrizione non è ovviamente esaustiva delle funzioni 
accessorie che si svolgono in un terminai (dalla riparazione e 
svuotamento dei contenitori alla gestione delle unità refrigerate, 
dal deposito dei vuoti alle pratiche doganali e sanitarie ecc.), ma 
identifica i momenti cardine della produzione del servizio di 
movimentazione (Midoro, 2000). 
In sintesi il fronte banchina e le varie aree in cui si suddivide 
la superficie totale del terminai (in primis il piazzale, ma anche 
depositi, magazzini, gates, fasci di binari, aree di circolazione, 
uffici) costituiscono l'elemento infrastrutturale in qualche modo 
in relazione con l'input spazio3. Le gru e gli altri mezzi di carica­
zione/ scaricazione e gli strumenti informativi per il coordina­
mento ed il controllo delle operazioni degli stessi costituiscono le 
sovrastrutture (hard e soft) che quantificano il fattore capitale inve­
stito dall'impresa. L'organizzazione delle attività attiene alle scel­
te imprenditoriali legate alla gestione operativa del terminai (fat­
tori lavoro e imprenditorialità). 
La varia combinazione dei suddetti fattori definisce due fra le 
caratteristiche principali di un terminai, rispettivamente la capa­
cità e la produttività. 
3. Anche la componente spaziale è in realtà permeata da una forte caratte­
rizzazione in senso capitale. La distinzione è qui basata sulla considerazione che 
tipicamente gli investimenti nelle grandi opere portuali (come la realizzazione 
del fronte banchina e del piazzale) sono di lungo periodo, caratterizzate da una 
netta discontinuità temporale, e a carico dell'ente portuale che offre al termina­
lista uno spazio già infrastrutturato. Gli investimenti in sovrastrutture sono, 
invece, normalmente di breve-medio periodo e a carico del terminalista che li 
effettua, con una certa continuità, durante la gestione. 
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Per capacità si intende un elemento di stock: la potenzialità del 
terminai in termini di traffico che può essere movimentato dati 
spazi, infrastrutture ed equipaggiamento in un determinato 
intervallo di tempo4. La differenza fra traffico movimentato e 
capacità dà una misura del grado di utilizzazione dell'impianto 
(UNCTAD, 1990 ; Frankel, 1987 ; Ashar, 1995). 
Nella tabella 1 si riporta, con riferimento ad uno scenario di 
portualità europea allargato ad alcuni paesi del Mediterraneo 
orientale e del Mar Nero, la stima dell'impatto in capacità addi­
zionale maggiori porti prevista ad un orizzonte al 2010. Il dato, 
per quanto sia frutto in alcuni casi di valutazioni in eccesso for­
nite dagli stessi terminalisti, è ragguardevole perché prende in 
considerazione solamente porti in cui siano previsti a fine 1999 
ampliamenti e investimenti in infrastrutture con relativo aumen­
to della superficie (non si tiene conto dei porti in cui si è pianifi­
cato di intervenire solo con un adeguamento a livello di sovra­
strutture). Si rileva infatti: 
- La costruzione completamente ex novo di dieci terminali ; 
- Una crescita complessiva dell'offerta risulta essere del 237%, 
pari ad un tasso di crescita annuale medio superiore al 7,5% (dato 
superiore di quasi 1 punto percentuale alla stima di crescita della 
domanda complessiva e ffettuata, per lo stesso orizzonte tempo­
rale, da Drewry (2000) per il Mediterraneo, area caratterizzata da 
una maggiore crescita dei traffici) ; 
- Un'importanza crescente dei terminai di puro transhipment 
nel Mediterraneo5. 
4. Si può distinguere la capacità potenziale attuale, stanti le infrastrutture e 
le sovrastrutture presenti, dalla capacità di breve periodo (che può essere incre­
mentata a seguito dell'investimento in nuove sovrastrutture). Il concetto di 
capacità traduce, nel caso dei terminai, una forma del concetto di capacità orga­
nizzata dei sistemi di trasporto (Marchese, 1996). 
5. I terminali di puro transhipment (percentuale di trasbordi superiore al 
90%) sono indicati con la T, i terminali di Destinazione (percentuale di trasbor­
di inferiore allO%) sono indicati con D, le situazioni intermedie identificano ter­
minali a traffico misto (M). 
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· · ······· ·· ····------
P ono Nazione Funzione Trougbput Capacill  jlddizionalf C11padtà 1998 al 2010 potenziale allO l. O 
Alessandria Eg M 738.720 150.000 888.720 
Algesirns Es T 1.825.614 1.800.000 3.625.614 
Amburgo De M 3.546.9•10 1.900.(l(K) 5.446.940 
Amsterdam N l M 35.000 3.000.000 3.035.000 
An"ersa fie M 3.265.750 3.650.000 6.915.750 
Ashdod 1:; M 422.000 400.000 822J)(H) 
Barcellona Es D 1.095.113 1.4otl.<K)O 2.495.113 
Beirut ls M 300.!)()() 300.(Kl0 600.000 
Bilhm' Es M 370001  500.000 870.000 
f:lourg<ts Hu D 18.046 150.000 168.046 
Brema De M 1.812.000 1.000.000 2.812.000 
f.lrindh>i h D o 350.000 350.000 
Cngliari lt T o 1.000.000 1.000.000! 
Co�"tan7.c1 Ru l) 98.260 5{10.0001 59!!.260' 
Danlidta Eg T 670.(K)(I 250.000! 920.000 
Dcrin�c Tu M 5.0&? l.ot)OJ.JOO[ lJJ03.087 
Flushing N l M o 2.800JJOO! 2.800.0001 
Gett�>va lt l) 1.266.000 2.100.000 ! 3.366.000! 
Gibrdltar Cii T 251JO LotlO.(IOOj 1.00250 ! 
Gioia Tauro !t T 2.125.MO 2 (KJO.OOOj 4.125.640! 
Haifa ls M 759.000 700.000' 1.459.0001 
l$ole(',mari<: l:� T !); 600.000 600.000 
La Spezia l t l) 731.288! 1.700.000 2.431.288 
Le Huvre Fr M 1.319.000 850.000 2.169.000 
l.cixoes P t M o 450.000 450.000 
Limassol Cy T 207.000 500.000 707.000 
l.ishon Pt D 350.000 4<K).000 750.000 
Livorno l t D 535.490j 250.000 785.490 
Maluga F.s M O i 750.<K�) 750.{)()0 
Marsaxlokk M3lta T 1.071.699 400.<KJO 1.471.699 
Marsiglia Fr D 660.232 960.232 1.620.464 
NaJX>Ii l.t D 319.6881 350.<KJO 669688 �- · l'ireo Gr [) 933J)96 500.000 1.433.096 
l'ort Said ls D 425.000· 1.750.0()1) 2.175.<K)() 
l'ort Said Ea>1 ls T o 1.750.000 1.750.000 
.. ì&,'tterd�n N l M 6.020.502 1.500.0()1) 7.520.502 
!Sulemo .l t l\ l 250.846 300.0 0 550.S46 ... jSines Pt T o 1.300.000 1.300J)(H) 
jTangicr Mar T 7500 1.01)0.0 0 !.007.500 
T"raoto lt T l) 1.600.000 1 .600.000 
JThamcsport Uk M 450.000 200.000 650.000 
!Trieste lt D 174.080 150.000 32-1.080 
Valcnda F.s f) 1.005.397 750.000 1.755.397 
Zeehrugge Be M ?76.0(K} 1.200.1)()1) 1.976.000 
TOTALE JJ.59.U88 45.160.2J2 78.752.720 
Tabella 1 - Adeguamento infrastrutturale e capacità potenziale in Teu al 
2010 (fonte: Drewry 1999-2000, indagini dirette, riviste specializzate, siti web) 
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La capacità di un terminai è legata essenzialmente da una 
complessa interrelazione tra parametri fissi e statici (superficie 
area di stoccaggio, altezza pile di contenitori, mezzi di movimen­
tazione), ma anche da una serie di variabili che possono disco­
starsi in funzione del grado di efficienza con il quale gli operato­
ri gestiscono il processo e che possono essere determinate dagli 
stessi per far fronte alle differenti esigenze operative che a loro si 
presentano. 
Il dibattito sulla produttività è invece molto più articolato 
(Conforti, 1992, Tongzon, 1995, Valleri - Van de Voorde, 1996; 
Ashar, 1995a, 1997), ed in larga misura condizionato dall'ottica 
del soggetto che si rapporta al terminai (il terminalista, la nave, il 
caricatore ecc.) .  Essa fa riferimento ad un concetto di gestione dei 
flussi, e viene tipicamente indicata mediante indici che relaziona­
no una resa di un certo elemento in una certa unità di tempo (ad 
es. tempo medio netto della nave in banchina, numero medio di 
teu movimentati per gru per ora, numero di rotazioni di una cella 
(slot) della stacking area ecc) . Correttamente, nell'ottica di chi pro­
duce il servizio, un impianto produttivo è sinonimo di efficiente, 
nella misura in cui presenta un elevato rapporto fra traffico movi­
mentato e risorse impiegate (fra i diversi approcci di analisi, fra i 
più recenti si veda Mazzarino, 1999, Martinez-Budria et al., 1999, 
Marchese et al., 2000, Noteboom et al., 2000). Dalla parte di chi 
usufruisce del servizio come cliente, la produttività è, invece, 
indice di efficacia e di performance elevate (a prescindere dall'en­
tità delle risorse impiegate) . Una sintesi fra le due diverse ottiche, 
utile ad indirizzare le scelte produttive dell'impresa terminalista, 
può essere rappresentata dalla considerazione del livello di effi­
cienza di un terminai nel rispetto di un certo standard di servizio 
che si vuole offrire al cliente. 
Stanti le definizioni riportate (e evidenziando gli aspetti della 
componente di produttività percepiti dalla domanda, soprattutto 
la qualità e la velocità del servizio) è evidente come una maggio­
re disponibilità dei fattori descritti determini un miglioramento 
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della capacità e della produttività di un terminai. Ma i due aspet­
ti sono fra loro correlati (Ashar, 1985-1986). Una maggiore per­
centuale di utilizzo della capacità potenziale del terminai o di uno 
dei suoi elementi (ad es. il tasso di utilizzazione di una banchina), 
determina una maggiore produttività nel senso dell'efficienza, 
ma un presumibile scadimento della qualità del servizio (ad es. 
maggiori tempi si attesa per l'accosto). Il trade o!Jfra efficienza ed 
efficacia può essere letto alla luce: 
- della contrapposizione di interessi e dei poteri negoziali fra 
clienti e produttori del servizio portuale; 
- della struttura dei costi di produzione del terminalista che ne 
condiziona il profitto. 
A fronte di una domanda crescente di servizio che si riorga­
nizza su di una architettura hub and spoke, che moltiplica il nume­
ro di terminai e preme per una loro maggiore produttività, e di 
una condizione di prezzi di mercato che tende ad erodere gli 
extra-profitti, la risoluzione del conflitto da parte dell'impresa 
postula la ricerca dell'aumento più conveniente possibile della 
capacità del terminai, utile per un'espansione dei traffici e/ o per 
un miglioramento degli standard di servizio (Ferrari, 2000). 
Rispetto all'evoluzione dell'industria marittimo portuale si, 
infatti, è da più parti delineato come (cfr. ad es. Goss, 1999; Hea­
ver et al., 2000; Musso-Benacchio, 2000): 
- la condizione di inasprimento della concorrenza interportuale e 
il maggior peso negoziale dei vettori marittimi, implica una pres­
sione crescente sui terminai per un miglioramento degli standard 
di servizio e un continuo riallineamento delle tariffe; 
- la struttura del sistema del trasporto su base hub and spoke, ori­
gina una domanda maggiore di servizio portuale (terminai hub); 
- le distorsioni di un mercato di allocazione dello spazio che 
risente di un'inefficiente fase di destinazione tendono ad amplifi­
care un utilizzo non intensivo del fattore spazio. 
I fattori della produzione che incidono sulla capacità del ter­
minai (in particolare modo spazio ed investimento capitale in 
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mezzi e sovrastrutture) vengono pertanto combinati nel mix di 
produzione che consente la massimizzazione del profitto dell'im­
presa. Nella fattispecie se un aumento di capacità conseguito 
attraverso un aumento della densità di utilizzo del piazzale si 
rivela più costoso rispetto alla possibilità di ampliamento della 
superficie del terminai, l'impresa terminalista cercherà, se possi­
bile, di aggiudicarsi più spazio in concessione (rinegoziando i ter­
mini ed i confini della concessione, manifestando all'autorità por­
tuale la necessità un'espansione mediante opere di tombamento 
ecc.). Contrastando evidentemente gli obiettivi di utilizzo inten­
sivo delle aree, propri dell'autorità portuale e degli enti di piani­
ficazone del territorio. 
Se a questo si aggiunge un gap informativo nel rapporto fra 
autorità portuale e operatore terminalista del tipo principale­
agente (Benacchio, 2001), originato, fra l'altro, da una generaliz­
zata scarsa conoscenza (resa ancor più marcata dai costi di moni­
toraggio) da parte di enti portuali landlord delle diverse implica­
zioni delle scelte di gestione alternative del terminai da parte del­
l'impresa, alcuni interrogativi possono essere sollevati. In quale 
misura (e con quali costi) l'impresa terminalista può incrementa­
re la capacità del terminai senza espansione fisica, modificando il 
mix produttivo con intensificazione dell'impiego del fattore capi­
tale? Quali sono le possibilità per gli enti portuali di incentivare 
un cambiamento dell'attività terminalistica da land consuming a 
land intensive? 
3. Il mix produttivo di elementi infrastrutturali e sovrastrut­
turali nei tenninal contenitori: un'indagine empirica in Europa 
Il quesito lanciato in chiusura di paragrafo non è di facile 
risposta e comunque non può essere risolto sulla base di una 
impostazione puramente teorica. La composizione degli elemen­
ti infrastrutturali e sovrastrutturali necessaria per la produzione 
di un servizio che pure presenta forti caratteristiche di standar­
dizzazione è infatti caratterizzata da peculiarità che rendono ogni 
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terminai una sorta di unicum. Molteplici sono infatti le situazioni, 
condizionate da! Iay out originario dei terminai, dalla disponibilità 
di spazio, dalla ripartizione dei costi degli investimenti fra gover­
no, enti portuali e terminai operator, dal mercato dei fattori, dalle 
scelte e dalle condizioni di gestione operativa delle imprese 
(anche su base storica). 
Dal momento che l'impiego di tali fattori presenta una com­
ponente marcata di discontinuità rispetto alla produzione del 
servizio portuale (minore per l'investimento in gru e maggior per 
le opere civili sul fronte banchina e sul piazzale), è comunque 
plausibile attendere un andamento della funzione di offerta dei 
singoli input "a gradini" nel tempo, con una predisposizione della 
stessa che tende a precedere temporalmente la domanda. 
Alcune elaborazioni su dati di una recente indagine condotta 
da Marconsult (2000) sui maggiori terminai contenitori europei 
sono esplicative di una situazione estremamente eterogenea. 
Il periodo di osservazione copre l'arco di tempo dal 1989 al 
1999, nel quale si rileva innanzitutto (tabella 2) un incremento del 
numero dei terminai operativi6 ed un notevole aumento del traf­
fico complessivo movimentato, con un incremento annuo supe­
riore al 12%. 
1 989 1 992 1 994 1 997 1 998 1999 
Totale terminai 1 9  23 24 25 25 25 
Totale traffico (* 1000 teu) 7.01 7 1 1 .586 1 4.593 20.462 23.962 26.343 
Tabella 2 - Evoluzione del traffico e numero terminai operativi considerati 
(Fonte: elaborazione su dati Marconsult) 
· 6. Il campione dei terminai considerati è dato da: Algeciras (Maersk), 
Anversa (Hessenatie), Barcellona (TCB - dal 1990), Brema-Bremerhaven (BLG), 
Cipro-Limassol (CP A), Felixtowe (Hutchinsons Port Holding), Genova (SECH), 
Genova (SECH - dal 1994), Gioia Tauro (MCI - dal 1995), Amburgo (HHLA), 
Amburgo (Eurogate), La Spezia (LSCT), Le Havre (Port Autonome du Havre), 
Lisboa (Santa A polonia Container Terminai), Livorno (Sintermar), Malta (Malta 
Freeport Ltd), Marseille-FOS (Port Autonome de Marseille), Napoli (Conateco), 
Ravenna (Sapir), Rotterdam-Delta (Ect - dal 1992), Rotterdam-Home (Ect - dal 
1992), Salerno (SCI - dal 1990), Trieste Molo VII (Ect), Valencia (Maritima 
Valenciana SA), Venezia (Vecon). 
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I singoli terminai del campione operano su una diversa scala 
in termini di traffico movimentato, come evidenziato dalle oscil­
lazioni riportate in tabella 3. L'indice mediana conferma una 
maggiore presenza nel campione di terminali di dimensione infe­
riore rispetto alla media aritmetica del campione. 
1989 1992 1994 1997 1998 1999 
Teu medi per 369.327 503.732 608.04 1 8 1 8.478 958.483 1 .053.725 
termi.nal 
Min. 30.000 88.078 60.399 1 46.861 1 49.859 1 4 1 .984 
Max. 1 . 1 83.134 1 .542.55 1  2 . 1 00.000 2.569.000 3.461 .700 3.600.000 
Mediana 2 1 8.000 259.232 3 3 1 .366 585.473 6 1 5 .000 720.000 
Dev. Standard 377 .. 995 459.483 597.0 16 709. 1 75 890.763 959.093 
Tabella 3 - Traffico movimentato per singolo terminai (Fonte: elaborazione su 
dati Marconsult) 
Quanto agli elementi costitutivi del terminai, in riferimento ad 
un ipotetico terminal "medio" europeo, si può notare una espan­
sione nel tempo del fronte banchina, riportata in tabella 4. 
1989 1 992 1994 1 997 1 998 1999 
Metri di banchina 
per terminai 1 .375 1 .6 1 4  1 .6 1 0  1 .769 1 . 842 1 .849 
Min. 240 240 240 240 520 526 
Max 5.000 5 . 1 00 5.250 5.250 5.250 5.250 
Mediana 850 1 .030 1 .042 1 .200 1 .390 1 .390 
De\'. Standard 1 .322 1 .336 1 .3 1 3 1 .426 1 .406 1 .409 
Tabella 4 - L'offerta di metri lineari di banchina per terminai (Fonte: elabora­
zione su dati Marconsult) 
Anche in questo caso il valore medio per terminai è una sinte­
si di situazioni molto diverse. Significativo è il fatto che l'unità 
minima di impianto raddoppi in dieci anni la lunghezza del fonte 
banchina (anche lo scarto in percentuale fra valore medio e 
mediano del campione si riduce, a rimarcare la tendenziale mag­
giore dimensione dei terminai) . L'aumento dimensionale delle 
navi portacontenitori e la necessità di servire più di una nave in 
contemporanea, sono l'esempio di elementi indotti dalle innova-
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zioni tecniche ed organizzative del settore marittimo che condi­
zionano la struttura dei terminai. Così ad esempio le banchine 
tendono a non essere più configurate a "pettine", bensì con un 
notevole sviluppo lineare, che consente l'adeguamento di vasti 
piazzali ed infrastrutture di trasporto alle spalle7. 
Per quanto riguarda le gru di banchina (gantn; cranes), ovve­
ro le sovrastrutture che maggiormente incidono sulla produtti­
vità lato mare, che costituisce un parametro di valutazione 
importante per la nave, l'analisi evidenzia un deciso aumento 
nella dotazione per terminai che quasi raddoppia in 10  anni 
(tabella 5). Aumenta pertanto nel tempo l'investimento in conto 
capitale effettuato di norma dai terminalisti8 per e ffettuare più 
rapidamente un numero crescente di movimentazioni lift on - lift 
off, ed aumentare indirettamente la capacità potenziale del fronte 
banchina. 
1 989 1992 1 994 1997 1 998 1999 
n° medio gantry cranes 6 8 9 I O  I O  l l 
l!_er terminai 
Min. 2 2 3 3 3 3 
Ma x 24 25 25 27 27 28 
Mediana 4 5 5 7 8 8 
Dev. Standard 6 7 7 7 7 7 
Tabella 5 - L'offerta di gru di banchina per terminai (Fonte: elaborazione su 
dati Marconsult) 
7. Il caso del nuovo terminai Ceres Paragon di Amsterdam, indentato sulla 
falsariga di un bacino di carenaggio rappresenta ancora un'eccezione: una sti­
molante sfida verso quello che potrebbe divenire l'esempio di un terminai di 
nuova generazione. 
8. La situazione non è in realtà così chiara. Innanzi tutto alcuni dei terminai 
del campione sono stati privatizzati nel periodo di osservazione, pertanto vi è 
uno stock di gru che erano state comunque finanziate dagli enti portuali (in Ita­
lia sono state comprate gru di banchina dalle autorità portuali anche ben dopo 
la legge di riforma). Inoltre vi sono situazioni in cui o l'attività portuale è anco­
ra operata dall'ente portuale (ad es. Grecia), oppure spetta all'autorità portuale 
l'onere di attrezzare le banchine per renderle idonee a trattare le tipologie di 
traffico, anche se l'attività viene concessa ad operatori privati (ad es. Francia). 
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È opportuno considerare che non solo il numero di gru è in 
sensibile aumento, ma che anche le prestazioni delle nuove gru 
sono in costante miglioramento. Nel passaggio da generazioni di 
gru panamax a post panamax (e ora a super post panamax), è aumen­
tata sia l'ampiezza di sbraccio (ovvero la distanza di operatività 
dal fronte banchina, utile per servire navi sempre più larghe e 
profonde), sia la resa oraria (misurata in teu/h). 
Un aumento dimensionale significativo si riscontra anche per 
quanto riguarda la superficie dei terminai considerati. L'aumento 
dei traffici, i vantaggi delle economie di scala e la necessità di 
assicurarsi ulteriori potenzialità di sviluppo, alimentano la cre­
scita delle aree dei terminai (tabella 6). 
1989 1 992 1 994 1997 1998 1999 
Mq. in media 540.716 6 1 9.130 608. 125 700.626 755. 1 06 765.5% 
!per terminai 
Min. 70.000 30.000 30.000 50.000 50.000 50.000 
Max 1 .830.000 1 .890.000 1 .890.000 2.690.000 2.690.000 2.690.000 
Mediana 270.000 270.000 248.000 350.000 484.000 484.000 
Dev. Stan.dard 578.076 639.253 636.398 705.757 7 1 5.575 709.375 
Tabella 6 - Superficie media per terminai (Fonte: elaborazione su dati Mar­
consult) 
Complessivamente, pertanto, la crescita della struttura termi­
nalista media, trainata dal robusto incremento nei traffici, sembra 
interessare in misura bilanciata i tre fattori di offerta scelti come 
parametro di osservazione (banchina, numero di gru e superficie 
totale). 
L'evoluzione del mix produttivo: alcune chiavi di lettura 
Il quadro riassuntivo delineato in tabella 7 offre alcuni inte­
ressanti e forse inaspettati spunti di riflessione riguardo 11evolu­
zione delle unità d1irnpianto dei terminai europei, sulla base di 
semplici indici di produttività del tipo outputjinput. 
30 MARCO BENACCHlO 
1989 1992 1994 1997 1998 1 999 Tasso di crescita annuo 
totale m. di 
banchine 26. 1 25 37. 1 1 3 38.648 44.225 46.055 46.229 5,3% 
totale �ru 1 22 1 9 1  206 242 255 274 7,6% 
totale mq 
superficie (*1000) 1 0.274 1 4.240 1 4.595 1 7.5 1 6  1 8.878 1 9. 1 40 5,8% 
Indici di  produttività per unità di fatt.ore 
t eu/m 269 3 1 2 378 463 520 570 7, 1% 
teu/![ru 57.5 1 8  60.659 70.840 84.554 93.969 %. 1 42 4,8% 
t eu/mq 0,7 0,8 l .  O 1 ,2 1 ,3 1 ,4 6,6% 
Tabella 7 - Evoluzione complessiva elementi di offerta dei terminai del cam­
pione e relazioni con l'ammontare di traffico (Fonte: elaborazione su dati Mar­
consult) 
In estrema sintesi si può osservare che: 
- il tasso annuo medio di crescita dei tre fattori considerati è deci­
samente inferiore al tasso annuo medio di aumento del traffico 
movimentato (circa 12%); 
- il tasso annuo medio di incremento delle gru di banchina ( ele­
mento sovrastrutturale) è superiore a quello degli adeguamenti 
infrastrutturali del fronte banchina e della superficie; 
- di conseguenza l'andamento del rapporto fra traffico e dotazio­
ne di infrastrutture (fra cui lo spazio) evidenzia un miglioramen­
to più marcato (con un sostanziale recupero di efficienza). 
Alcune considerazioni più specifiche possono essere svolte 
riguardo i singoli indici di produttività9. L'intensificazione nel­
l'utilizzo dei fattori è evidente. L'utilizzo medio di una gru di 
banchina sfiora i 100.000 movimenti l 'anno, mentre sia l'indice di 
produttività di banchina (che rapporta i teu movimentati per 
metro lineare di banchina), che quello di produttività lorda dello 
spazio (che rapporta i teu movimentati per metro quadrato di 
superficie) sono più che raddoppiati durante il periodo di osser-
9. Qui l'accezione è nel significato tecnico di efficienza nella produzione del 
servizio, per cui l'indice di produttività cresce all'aumentare dell'utilizzo inten­
sivo delle risorse. 
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vazione. Su questa impennata degli indici di produttività hanno 
influito in maniera sostanziale i nuovi terminai di puro tranship­
ment del Mediterraneo, che, movimentando due volte lo stesso 
contenitore (una volta in import, una volta in export o viceversa), 
postulano un utilizzo più intenso del fronte banchina e, in pro­
porzione ai terminai di destinazione, una minore necessità di 
spazi retrobanchina, il che condiziona gli indici di produttività. 
Escludendo dal campione i soli terminai di Algeciras, Malta e 
Gioia Tauro (il terzo dei quali non operativo nel 1989), si otten­
gono, infatti, valori dalle dinamiche inferiori (tabella 8). 
Tasso di 
1989 1992 1.994 1997 1998 1999 crescita 
annuo 
totale teu ("'1 000) 6.769 1 0.956 1 3.673 1 7.297 1 9.485 2 1 . 1 07 10,9% 
totale m. di 
banchine 25.305 36.203 37.378 39.426 39.896 39.952 4,2% 
totale eru 1 1 7  ! 84 1 94 2 1 3  2 1 9  225 6, 1% 
totale mq superficie 
(*1000) 1 0. 1 1 0 1 3.990 14.260 1 6.088 1 7. 1 63 1 7.239 5,0% 
Indici di produttività per unita di fat1ore 
t eu/m 267 303 366 439 488 528 6A% 
teu/crane 57.856 59.546 70.479 8 1 .208 88.971 93.809 4,5% 
t eu/mq 0,7 0,8 1 ,0 1 , 1  1 , 1  1,2 5,6�� 
Tabella 8 - Evoluzione complessiva elementi di offerta dei terminai del cam­
pione non di puro transhipment e relazioni con l'ammontare di traffico (Fonte: 
elaborazione su dati Marconsult). 
Analoghi risultati si ottengono confrontando l'evoluzione dei 
terminai già operanti nel 1989 con quelli realizzati nel corso dei 
dieci anni di osservazione (tabella 9). 
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Terminai operativi al 1 989 
198.9 1 992 1994 1997 1998 1999 
t.otale teu (* 1000} 7.017 8.914 10.9 1 1 14.1 66 1 6.061 1 8.216 
totale m. di 
banchine 26.125 29.474 29.584 32. 1 32 33.962 34.136 
totale gru 1 22 148 1 59 1 75 1 85 204 
totale mq 
superficie (*1000) 10.274 l 1 .558 l 1 .663 1 3.226 14.488 1 4.700 
Indici di produttività per unità di fattore 
t eu/m 269 302 369 441 473 534 
teulcrane 575 1 8  60232 68622 8095 1 868 1 6  89295 
t eu/mq 0,7 0,8 0,9 1 , 1  1 , 1  1 ,2 
Nuo\'Ì terminai rispetto al i989 
totale teu (*1000) - 2.671 3.682 6.295 7.901 8 . 1 27 
totale m. di 
banchine - 7.639 9.064 1 2.093 1 2.093 l 2.o93 
totale gru - 43 47 67 70 70 
totale mq 
su_llt!rficie (*1000) - 2.682 2.932 4.290 4.390 4.440 
Indici di produttività pu unità di fattore 
teulm - 350 406 521 653 672 
teulcrane - 62. 1 27 78.342 93.%2 1 12 .872 1 1 6.098 
teulmq - 1 ,0 1 ,3 1 .5 1 ,8 1 ,8 
Tabella 9 - Evoluzione della produttività a confronto fra terminai esistenti al 
1989 e terminai di nuova realizzazione (Fonte: elaborazione su dati Marconsult). 
I terminai di nuova realizzazione, realizzati sulla base di un 
lay out moderno e dedicato appositamente al trasporto contenito­
ri alla luce delle più recenti innovazioni nel settore marittimo, 
utilizzano, infatti, in maniera più razionale ed esaustiva gli input 
del processo produttivo. 
Riflessioni sul transhipment e sulla modernità dei terminai a 
partelO, sembra che la produttività degli elementi infrastruttura­
li sia aumentata più di quanto sia aumentata la produttività delle 
gru, smentendo in parte l'interrogativo problematico circa la pos­
sibile sostituzione tra fattori produttivi. 
10. Non pare corretto effettuare un'analisi che confronti il Southem range 
con il Northem range europeo, dal momento che vengono considerati solo gli 8 
maggiori terminai del nord Europa sui 25 del campione: mancano realtà medio 
piccole del nord che invece vengono abbondantemente rilevate per il sud. 
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Le considerazioni possono essere diverse. La produttività di 
banchina è condizionata dalla produttività e dal numero delle 
gru, con la diretta conseguenza che, data la difficile espansione 
del fronte di accosto dovuta sia all'elevato costo delle opere civi­
li necessariell, sia alla difficoltà di ampliare la linea di banchina 
qualora non si realizzi ex novo un terminai (molti porti, infatti, 
sono costituiti da una successione di terminai uno accanto all'al­
tro e non vi è materialmente spazio per ampliamenti), è necessa­
rio gioco forza aumentare il numero di gru e migliorarne la pro­
duttività per poter servire una domanda in continua crescita. 
D'altra parte, il grado di intensità nell'uso dello spazio (che 
all'incirca raddoppia passando da 0,7 teu/mq a 1,4 teufmq) 
merita alcune considerazioni ulteriori. Innanzi tutto emerge una 
notevole differenza nell'ordine di grandezza rispetto al rapporto 
teu/ m: se per ogni metro lineare fronte mare transitano circa 
3200 metri di contenitori all'anno (570 teu/m * 6m di lunghezza), 
per ogni metro quadrato di spazio vengono raccolti, stoccati ed 
inoltrati non più di 18-20 mq di contenitori (1,4 teu/mq * 16 mq 
di superficie). Questo conferma che la produttività dello spazio è 
un parametro molto più critico che la produttività di banchina, 
dal momento che ha a che fare con la gestione del flusso ma 
anche della sosta dei container. 
Risulta inoltre difficile, in prima battuta valutare quanto esso 
sia soddisfacente o meno, e, a maggior ragione, quanto possa pre­
sentare margini di potenziale miglioramento. In pratica questo 
tipo di analisi non consente una valutazione del quantum e del 
costo di un possibile recupero di efficienza nella gestione dello 
spazio. 
Se infatti le operazioni lato mare sono fortemente standardiz­
zate negli schemi e nei mezzi così non si può dire della gestione 
11 .  Trujillo-Nombela (1997), Drewry (1998) e Marconsult (2000) stimano, in 
marùera abbastanza convergente, in circa 50.000 Euro al metro la spesa di rea­
lizzazione di una nuova banclùna (spese di dragaggio escluse), contro un costo 
di realizzazione piazzale di circa 50-100 Euro per metro quadrato. 
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del piazzale e dell' interfaccia terrestre del terminai. Le operazioni 
di banchina sono infatti effettuate mediante gru portainer il cui 
"tipo" non è poi così diverso quello della prima gru realizzata da 
Matson/Paceco nel 1960 (che si differenziava da quelle mobili), 
mentre ne sono aumentate col tempo dimensioni e performance 
(Tabernacle, 1995). Le operazioni di piazzale e la ripartizione 
modale del flusso import-export contenitori sono, invece, cambia­
te, dando origine ad una molteplicità di situazioni. Non a caso 
diversi sono i mezzi e le strategie di gestione della stacking area e 
dell' interfaccia terrestre (trattori, semirimorchi, forkiift, reach­
stacker, straddie carrier, gru a cavaliere, transfer system automatiz­
zato ecc.) a fronte di una standardizzazione delle operazioni 
fronte mare. 
In estrema sintesi da una parte si ha una tecnologia che si 
evolve, dall'altra più tecnologie in alternativa: il raffronto non è 
agevole. Se sul lato mare la produttività teorica dell'elemento 
infrastrutturale (banchina) è funzione quasi esclusivamente della 
produttività tecnica della sovrastruttura dedicata (gru), la pro­
duttività dello spazio è, invece, influenzata da molteplici elemen­
ti (sovrastrutture, gestione dell'informazione, fattore lavoro) di 
cui non è sempre agevole valutarne l'entità. 
Inoltre l'indice che rapporta i teu movimentati alla superficie 
del terminai fornisce un valore "lordo", nella misura in cui nell'e­
stensione del terminai sono comprese aree non operative (uffici, 
zone per la manutenzione, parcheggi per i dipendenti, corsie per 
la mobilità, spazi inutilizzati) e aree non direttamente usate per 
lo stoccaggio dei contenitori, sebbene funzionali alle operazioni 
nel terminai (circolazione, depositi, parco ferroviario ecc.). E' 
importante quindi poter depurare l'indice e riportarlo per cia­
scun terminai alle aree esclusivamente dedicate alla sosta e alla 
movimentazione interna dei contenitori (il piazzale), per poterne 
valutare l'efficienza operativa. 
Queste considerazioni di massima sottolineano l'esigenza di 
un'analisi più specifica sull'utilizzo del fattore spazio. 
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4. La gestione del piazzale nei terminai contenitori e l'im­
patto sul consumo dei fattori della produzione. 
Il paragrafo precedente ha posto in evidenza come la produt­
tività di banchina e la produttività delle aree siano due elementi 
distinti nella valutazione di un terminai contenitori. I progressi 
nella resa (movimenti per unità di tempo) e nel costo per movi­
mento rispetto alla velocità non sono omogenei: le più moderne 
gru di banchina (post panamax con duai hoist12) superano agevol­
mente la resa globale del parco container in termini di pezzi mani­
polati. In altri termini alcune parti del terminai possono sostenere 
un ritmo molto superiore a quanto le altri parti del sistema siano 
in grado di accettare. Questo è il principale collo di bottiglia dei 
terminai contenitori, che impedisce di poter beneficiare appieno 
dei miglioramenti produttivi apportati dagli investimenti fronte 
mare. 
In riferimento al campione di terminai esaminato, una spia 
rossa si accende, evidenziando una timida tendenza nell' evolu­
zione della struttura dei terminai: il rapporto fra superficie e metri 
di banchina aumenta leggermente (tabella 10). In dieci anni l'esi­
genza di spazio retro banchina per ogni metro di accosto cresce ad 
un tasso annuo dello 0,5% (dal 1994 il tasso di aumento è più 
significativo). 
Tasso di 
1989 1992 1994 1997 1998 1 999 crescita 
annuo 
mq! m 393 2 383,7 377,6 396, 1 409,9 414 .0 0,5% 
Tabella 1 0 - Evoluzione del rapporto fra superficie e fronte di accosto (Fonte: 
elaborazione su dati Marconsult). 
12. Doppio argano per permettere due movimentazioni in parallelo. Alcu­
ne gru, in particolare nei terminai di transhipment, possono avere, invece, un 
spreader doppio per poter agganciare 2 contenitori in simultanea. 
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Si tratta chiaramente di scostamenti minimi ma che sollevano 
almeno il dubbio sul costo di omogeneizzazione delle perfor­
mance: la risposta in adeguamento allo sviluppo del fronte mare 
(trainato, come si è più volte rilevato, da un impiego massiccio di 
gru, che rappresentano capitale investito dal terminalista) vede 
l'aumento più che proporzionale della superficie del terminai 
(spazio infrastrutturato generalmente dal soggetto pubblico e poi 
concesso all'impresa) . Una risposta in termini di spazio dettata 
dall'insufficiente evoluzione delle sovrastrutture di piazzale o da 
una implicita convenienza dell'impresa terminalista? 
La questione così posta, sottolinea la necessità di delineare le 
caratteristiche principali legate alla gestione dell'elemento chiave 
dei moderni terminai: il piazzale. 
Cenni sull 'organizzazione del piazzale nei terminai contenitori 
Diverse sono le caratteristiche principali del piazzale in un ter­
minai contenitori, delle quali le più importanti sono riconducibili: 
- alla dimensione e alla densità, che ne determinano la capacità sta­
tica (ovvero il numero di contenitori che possono essere staccati 
in contemporanea); 
- al transfer system, ovvero all'insieme di mezzi e criteri di gestio­
ne per il trasferimento del container alla/ dalla banchina, la collo­
cazione a stack e il recupero per renderlo disponibile in 
import/export, che ne determina la produttività oraria, i costi di 
operatività e la flessibilità di esercizio. 
Nel suo complesso il parco è caratterizzato quindi non solo da 
una capacità statica, ma anche da una dinamica, che consiste nella 
capacità di smaltimento dei flussi di contenitori in un periodo di 
tempo scelto come orizzonte di osservazione13. Capacità che deri­
va dalla sua velocità interna di movimentazione e reperimento 
degli elementi, dalla sua architettura ed organizzazione interna. 
13. E' evidente che mentre per la capacità statica il dato ex ante (potenziale) e 
quello ex post (effettivo) coincidono, la capacità dinamica è un dato ex post deter­
minato, a parità di caratteristiche del piazzale, dalle condizioni di domanda. 
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Il piazzale è organizzato in stack (''blocchi" o "isolati" di con­
tenitori affiancati parallelamente alla banchina senza soluzione 
di continuità), la cui geometria (su cui, come vedremo, incidono 
i mezzi scelti per la movimentazione) ne definisce la densità. 
Lo stack è caratterizzato da tre dimensioni: lunghezza, profon­
dità e altezza (tiro). L'aumento delle dimensioni determina un 
aumento della densità di sfruttamento dello spazio, ma contrasta 
con l'aumento dei tempi e dei costi di trasferimento e stoccaggio 
(minor disponibilità corridoi di accesso, necessità di gestire com­
plicate operazioni dall'alto). Il trade off è chiaro e gli estremi sono 
notevolmente distanti: si può andare da parchi a un solo tiro in 
cui i pezzi sono affiancati in file parallele (al limite lasciati sui 
semirimorchi) di profondità unitaria separate da corridoi utili al 
transito di due trattori con rimorchio (piazzali "all'americana"), a 
parchi in cui gli stack (gestiti da imponenti gru a cavalletto su 
rotaia) sono a 4-5 tiri, di lunghezza non inferiore ai 300-350 metri 
e di 8-10 contenitori di larghezza, separati da corridoi di circa 20-
25 metri. 
Potenzialità e necessità vanno sempre di pari passo nell' orga­
nizzazione degli stack: terminali con minore disponibilità di spa­
zio, come quelli europei e asiatici localizzati in contesti urbani, 
hanno sempre costituito il terreno di innovazioni tecniche, spin­
te ad uno sfruttamento intensivo del poco spazio, ed organizzati­
ve, volte ad una riduzione dei costi ed ad un aumento delle pre­
stazioni. 
In estrema sintesi si possono ridurre a quattro categorie base 
le combinazioni possibili di mezzi e risorse per la gestione del 
piazzale14 (di cui si forniscono le principali caratteristiche15): 
14. Nella realtà, per esigenze specifiche dei singoli terminai, possono coesi­
stere due o più tecniche di movimentazione differenti per l'imbarco e lo sbarco: 
ad es. rimorchi e gru di piazzale in import, forklif in export, a ridosso della ban­
china, oppure straddle carrier e reachstacker. 
15. Le informazioni sono desunte dalla stampa specialistica (Cargo 
Systems, Container Management ecc.) nonché da report di Marconsult (1994), 
Drewry (1998, 1999) e Kalmar (1999). 
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- sistema a ralle (o semirimorchi) e motrici "puro" (chassisjtrailer 
e tractor / truck); 
- sistema con forklift e/ o reach stacker 
- sistema a straddle carrier 
- sistema con gru di parco (Rubber Tyred Gantn; cranes - RTG - o 
Rail Mounted Gantn; cranes - RMG) 
Sistema a ralle "puro" 
I container sono posizionati dalla gru di banchina su semiri­
morchi (chassis o trailer), che vengono agganciati e trainati a piaz­
zale da una motrice16. Il modello "puro" prevede che il container 
venga stivato, ancora sistemato sul rimorchio, in file ordinate 
(prima di essere agganciato dal camion che lo porterà fuori dal 
terminai). 
Storicamente è stato il primo sistema adottato, come naturale 
evoluzione della gru di banchina che scarica su un camion. Rima­
ne il sistema principale sia di terminai container poco sosfisticati 
con un basso grado di automazione17 e potenzialità, sia di termi­
nai, che sulla base di una estensione considerevole, mirano ad 
una flessibilità maggiore del parco (in termini di accessibilità e 
velocità di spostamento su lunghe distanze). Il sistema caratte-
16. Molti terminai attualmente stanno sostituendo il parco chassis con treni­
ni multitrailer, semimorchi per due container sovrapposti ecc., per rendere più 
efficiente l'utilizzo delle risorse. 
17. Dal concetto sistema classico a semirimorchi derivano i tentativi (dal 
dubbio esito) di automatizzare lo spostamento da banchina a piazzale con (i) 
prototipi di nastri trasportatori (conveyor) che "agganciano" i container e li tra­
sferiscono a parco (in alcuni terminai asiatici), e (ii) veicoli AGV (automated gui­
ded vehicle) completamente robotizzati. Questi ultimi sono stati introdotti nel 
1994 nel Delta terminai di Rotterdam Maasvlakte (ECT), terminai altamente 
automatizzato e ad elevatissima intensità di capitale (in cui curiosamente con­
vivono agv, semirimorchi e motrici, forkliftfreachstacker, straddle carrier e RMG), 
dalla resa complessiva non soddisfacente per la sua eccessiva rigidità di fun­
zionamento (il nuovi moduli del terminai dedicato ECT-Maersk, in funzione dal 
1998-99, infatti, utilizzano straddle carrier per precisa volontà della compagnia di 
navigazione). 
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rizza i terminai degli Stati Uniti, in cui tradizionalmente le com­
pagnie di navigazione posseggono una quota rilevante del parco 
di semirimorchi e ritengono conveniente massimizzare l'accessi­
bilità su piazzali molto estesi. 
In sintesi è un sistema di movimentazione che (z) non richie­
de veicoli dedicati (modesto investimento iniziale: Drewry (1998) 
stima in circa 100.000 Euro il costo complessivo di un sistema 
"base" motrice e rimorchio), (ii) non richiede operatori esperti, 
(iii) presenta un'elevata flessibilità ed adattabilità sia nel dimen­
sionamento della flotta (mezzi immediatamente disponibili, 
nuovi ed usati, affittabili e riparabili) che dei percorsi rispetto al 
lay-out del terminai, (iv) consente un'ottima reperibilità dei con­
tainer pronti ad essere trasportati (eliminando il problema di 
ulteriori movimentazioni e consentendo un random access method 
di stoccaggio a piazzale che è implicitamente il meno costoso da 
gestire e controllare), (v) favorisce il ciclo combinato 
andata/ritorno del container (entra una motrice, lascia il conteni­
tore in export, ne aggancia un altro dall'export e riparte) . 
Per contro (i) ha una bassa resa oraria (garantisce la massima 
velocità di spostamento delle macchine ma non quella comples­
siva dei container), (ii) vincola fortemente la sequenza di carico 
scarico delle portainer, (iii) richiede parecchia manodopera e, 
soprattutto, (iv) richiede ampi spazi (fino a 130 metri quadrati di 
piazzale per teu in riferimento alla capacità statica) per lo stoc­
caggio dei contenitori e per la circolazione interna (ampi corridoi, 
ampie curve di sterzata). 
Quando il terminai non prevede la sosta dei container sulle 
unità semirimorchio si pone il problema aggiuntivo che il siste­
ma in questione non è seif (un)Ioading, pertanto necessita di mezzi 
per il deposito a terra delle unità. Qualora il transfer system con 
semirimorchi si integri con una geometria di stack a più tiri, o con 
un terminale ferroviario, il sistema "puro" si completa con il 
modello forkiiftjreachstaker o con gru di piazzale. 
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Il sistema a ralle "puro" è praticamente assente in Europa18 
per mancanza di spazio (dove comunque convive ancora con 
forklift e reachstacker nei terminai francesi di Marsiglia Fos e Le 
Havre, che presentano un parco di trattori e semirimorchi molto 
numeroso). Recentemente i terminalisti che operano con un siste­
ma a chassis coordinato con mezzi per il sollevamento (siano essi 
forklift o RTG/RMG) stanno acquistando rimorchi multipli, in 
modo da migliorare il rapporto motrice-rimorchio, consentendo 
un risparmio sul costo del personale e una migliore produttività 
del sistema (che diventa però ancora più rigido sottobanchina).  
Sistema con forklift ejo reachstacker 
Prevede il trasferimento dei container dalla banchina al piaz­
zale e la possibilità di appilarli, mediante l'uso di un'evoluzione 
del "muletto" a forche tipico dei magazzini iforklift) ej o di una 
unita semovente su gomma con spreader telescopico per aggancio 
del container dall'alto (reachstaker). Il più importante vantaggio è 
quello di costituire un sistema self (un)loading semovente, che 
consente, con una sola tipologia di mezzo, sia il trasferimento del 
contenitore dalla banchina19 a piazzale, sia lo stoccaggio a più 
tiri. Questo consente un miglior utilizzo dello spazio, fino ad un 
consumo di metri quadrati per teu che può arrivare a 30 mq/teu 
su 4 tiri. Per il contenuto costo capitale (circa 250.000 Euro, stan­
do a Drewry), la lunga vita economica dei mezzi ed il moderato 
costo operativo, è il sistema di gestione dei piazzali tipico dei ter-
18. Solo a titolo esemplificativo i grandi terminai statunitensi di Oakland 
(Middle Harbour) e San Pedro in California possedevano a metà degli anni 90 
rispettivamente 3000 e 8000 chassis, con i quali raggiungevano sia una elevata 
velocità di trasferimento e retrieving (con conseguente elevata rotazione delle 
celle), sia una gestione ottimale del ciclo intermodale del contenitore nave­
camion in import. 
19. Tali mezzi non necessitano di una catena rigida per cui la gru deve posi­
zionare il pezzo sulla macchina (come con i semimorchi), dal momento che pos­
sono prendere il container che la gru ha depositato a terra riprendendo il ciclo di 
scaricamento della nave. 
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minai medio-piccoli (fino a 300.000 teu), caratterizzati inoltre da 
una disposizione molto raccolta, con limitate distanze da coprire 
che compensano la scarsa velocità e visibilità dei mezzi20. Per la 
sua versatilità il sistema si può integrare comunque con tutti gli 
altri, spesso utilizzato per l'handling dei vuoti o intervenendo a 
supporto di una determinata area quando in difficoltà (in quasi 
tutti i terminai si trovano fra i mezzi posseduti alcune unità come 
complemento). 
La differenza fra forklift (o handler) e reachstaker sta nella capa­
cità di quest'ultimo (leggermente più costoso) di gestire agevol­
mente movimentazioni fino a 6 tiri nella prima fila (e a 4 tiri in 
seconda) di container pieni (riducendo la necessità di corridoi di 
accesso alle pile) . Entrambi possono impilare i vuoti fino a 6-8 
tiri. 
In Italia, ad esempio il terminai contenitori di Napoli (Conate­
co) è interamente gestito mediante forklift e reachstaker, così come 
il Salerno Container Terminai ed il SECH di Calata Sanità a 
Genova (entrambi limitatamente alla fase di export). 
Sistema a straddle carrier 
Come il precedente si tratta di un sistema "autosufficiente" . 
Consiste in una macchina sofisticata, una gru a cavalletto semo­
vente su gomma, che può soddisfare tutte le necessità di movi­
mentazione e posizionamento di un terminai: afferrare un con­
tainer, sollevarlo dal suolo e trasferirlo a parco, stoccandolo fino 
al 4o /5° tiro, caricare e scaricare camion e vagoni ferroviari. 
La forma a gru consente allo straddle carrier di "entrare" 
nello stack nel senso della lunghezza (le file sono larghe 1 solo 
contenitore, ma lo spazio fra una fila e l'altra è ridotto al minimo 
20. Altri minori svantaggi sono dati daii'ingombro delle macchine che 
necessitano di larghi corridoi, e dalia pressione che esercitano suila superficie 
del piazzale, con conseguente consumo di pneumatici e cedimenti del piano 
stradale (se non preparato). 
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data la forma e il movimento del mezzo) e posizionare/preleva­
re il contenitore con ottima accessibilità e selettività (il consumo 
di spazio per teu può essere compresso fino a 20-25 mq). La resa 
globale per unità di tempo è superiore agli altri sistemi: le gru di 
banchina possono essere efficientemente servite da due sole unità 
(che, aumentando, consentono alle stesse di lavorare alla massi­
ma velocità), la produttività al gate è buona, così come quella al 
parco ferroviario (anche se raramente tali mezzi vengono impie­
gati). La flessibilità nell'utilizzo degli straddle carrier, così come la 
possibilità di dimensionare il parco macchine coerentemente con 
il troughput da movimentare, sono evidenti pregi. Per contro lo 
straddle carrier è parecchio costoso (circa 500.000 Euro, Drewry, 
1998), richiede un operatore a bordo bene addestrato data la com­
plessità delle operazioni (ed il rischio di ammaccatura dei contai­
ner), nonché di frequenti manutenzioni (anche 40-50.000 Euro 
l'anno). Pertanto si propone come sistema adatto per terminai di 
medie e grandi dimensioni (la numerosità della flotta consente 
una adeguata rotazione per la manutenzione) . 
E' attualmente un sistema che presenta notevole diffusione 
(almeno in Europa): Bremerhaven e Gioia Tauro sono due esem­
pi di terminai con gestione delle movimentazioni quasi esclusi­
vamente con straddle carrier (il terminai di Anversa gestito da 
Hessenatie è invece misto straddle carrier e semirimorchi/ fork­
lifts) . 
Il sistema presenta buone possibilità di automazione nel tra­
sferimento da banchina a piazzale e viceversa, complicate dalla 
gestione a più tiri dello stack. 
Sistema a gru di piazzale (RTG e RMG) 
Denominate transtainer, sono gru a cavalletto le cui campate 
sono a misura delle dimensioni dello stack (che può arrivare a 
500-600 metri lunghezza e 10 Teu di profondità, più gli eventua­
li sbalzi per le corsie del treno o più raramente dei camion). 
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Nascono nei parchi ferroviari e nei terminai intermodali. La 
loro più importante caratteristica è quella di poter operare dal­
l' alto sullo stack, grazie ad una solida struttura portante e ad un 
meccanismo di cabina, argano e spreader simile a quello delle 
portainer, che consente lo stoccaggio e la manipolazione dei con­
tenitori anche a 5-6 tiri. 
Il vantaggio principale è quello di massimizzare la densità 
dell'area gestita dalla portainer (fino 15 mq/ teu, come a Singapo­
re), sia per possibilità di definire stack di enormi dimensioni (deli­
mitati dalla campata della transtainer) senza bisogno di accessi, 
sia per la velocità di esecuzione della gru (sollevamento del cari­
co con spreader, spostamento laterale del trolley, di traslazione 
sulle vie longitudinali di corsa). Inoltre la struttura imponente 
riesce a movimentare carichi praticamente di qualsiasi peso, 
superando alcune limitazioni di forklift e reachstacker. Anche il 
fabbisogno di manodopera è minimo, avvicinandosi ai ritmi di 
produttività delle gru di banchina. 
Per contro le gru di piazzale hanno un costo che può supera­
re i 2.000.000 Euro, ed hanno una scarsa flessibilità di utilizzo, dal 
momento che sono dedicate ad un'area specifica21 . Pertanto sono 
particolarmente indicate per terminai che presentano marcata­
mente una o più delle seguenti caratteristiche: un elevatissimo 
throughput che permette un utilizzo continuo della gru (es. Felix­
towe, Malta), una cronica mancanza di spazio in proporzione al 
traffico (es. La Spezia), la presenza di un ampio fascio di binari 
con relativa ripartizione modale (in import-export) orientata alla 
ferrovia (es. La Spezia, Valencia, Lisbona). 
Non costituiscono inoltre un sistema di movimentazione 
autonomo nel senso che non permettono (a differenza degli 
straddle carrier) il collegamento banchina-piazzale. Si integrano 
21. Inoltre se lo stack è molto lungo (es. Thamesport, UK), può essere neces­
sario un tempo di riposizionamento per teu da movimentare anche di 3-4 minu­
ti. 
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naturalmente con un sistema a ralle (qualora le distanze del ter­
minai siano ragguardevoli) o con forklift (distanze ravvicinate). 
Le gru di piazzale possono essere di due tipi rispetto al siste­
ma di scorrimento lungo lo stack: su rotaia o su gomma. Le prime 
(RTG) consentono una maggiore velocità nelle operazioni dall'al­
to e tollerano carichi di lavoro più pesanti, le seconde (RMG) pos­
sono essere più agevolmente spostate su aree diverse. 
Entrambe posseggono ottime potenzialità di automazione 
sulla base di sistemi di riconoscimento automatico del contenito­
re e della sua posizione. 
Impatto dei mezzi di piazzale sui fattori della produzione 
Con una certa approssimazione è possibile elaborare un qua­
dro riassuntivo in cui vengono ricapitolate e confrontate le prin­
cipali caratteristiche dei sistemi di gestione del piazzale, con rife­
rimento all'impatto sui diversi fattori della produzione impiega­
ti (tabella 11). Il consumo di spazio (oggetto del presente lavoro), 
deve, infatti, essere visto in funzione dell'impiego di altri input 
del processo di produzione, dal momento che l'impresa termina­
lista (ma anche l'autorità portuale in qualità di allocatore dello 
spazio) deve essere in grado di valutare i costi (monetari, ma 
anche in termini di tempo e qualità servizio) di un recupero di 
efficienza nell'utilizzo del fattore spazio. 
Il quadro è estremamente complesso. Come indicazione gene­
rale un parco compatto e "denso" riduce i tempi di spostamento 
dalla banchina alla singola cella (il singolo slot per contenitore a 
piazzale), ma aumenta i tempi di accesso alla cella stessa e di 
recupero (retrieving) del singolo contenitore. Per contro un parco 
disperso, a bassa densità, ha tendenzialmente migliori tempi 
retrieving del container, ma lunghi tempi di spostamento delle 
macchine che eseguono il transfer system. 
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Cbassis + f orklift/Rucb Straddle carrier RMGs!RTGs 
trae ton stacker plus tn�ctors 
DensìiÌl di str11:k + ++ +++ ++++ 
Produttività oraria ++ + +++ ++++ mezzo 
Coordinamento con 
Sea interfaa 
(portainer)//,.nd interfacl! +!++++!+ +++/+++!++ ++++/+++/+++ ++/++!++++ 
(gate)//and mterface 
(ferro"ia) 
Costo capitale + ++ +++ ++++ innstimento per 11nità 
Domanda di manodopera ++++ +++ ++ + 
Costi di ma�ttenimento e + ++ +++ ++++ ripara'tìone per ·unità 
Flessibilità del meuo ++ ++++ ++++ + 
Adath1bilitit li piazzali +++ ++ +++ + "irreeotari" 
Potenziale di ++ + +++ ++++ automa:�Jone 
Tabella 1 1  - Griglia di confronto fra caratteristiche dei sistemi di gestione del 
piazzale (fonte: elaborazioni su dati ed informazioni da rapporti ed articoli spe­
cializzati) 
Il problema della configurazione del parco si pone dunque 
come delicato compromesso fra spazio disponibile (e costo), pre­
stazioni richieste ed esigenze dei clienti, macchinari disponibili, 
disponibilità ad investire e in quali tempi. Il tutto sulla base delle 
stime di traffico da movimentare. 
E' pertanto evidente come diverse soluzioni abbiano diversi 
impatti sul complesso delle risorse impiegate dal terminai opera­
tor. La scelta dell'architettura di un terminai (lay-out, mezzi, coor­
dinamento) è pertanto estremamente critica per l' operatività del 
terminai, anche in considerazione degli alti investimenti e della 
difficoltà di cambiare modello nel tempo. Migliorare la produtti­
vità di un parco (passare per esempio da 20 a 30 teu/ ora/ gru tra­
sferiti a stack) può incidere per centinaia di milioni di Euro (fra 
mezzi, addestramento risorse umane, computer e software dedi­
cati per l' ottirnizzazione della gestione, studi preliminari, pavi­
mentazioni ed adeguamenti infrastrutturali, maggiore manuten­
zione ecc.) .  Per questo tendono a divenire sempre più frequenti: 
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- il supporto di sistemi di simulazione e di controllo per la valu­
tazione dell'architettura e dell' ingegnerizzazione del sistema, in 
cui scenari alternativi vengono implementati e modificati conti­
nuamente con conseguente analisi dei risultati e valutazione del­
l' impatto economico e di produttività e confronto con la gestione 
corrente; 
- investimenti soft (info-strutture) a completamento di quelli hard 
(mezzi): nuovi sistemi di comunicazione fra gli operatori, consol­
le di controllo di mezzi e piazzale, sistemi di individuazione del 
contenitore (es. GPS) e di posizionamento automatico mediante 
codici. 
Il tutto nell'ottica di innestare un processo di miglioramento 
continuo della produttività del sistema, con l'obiettivo di evitare 
clamorosi errori di impostazione e migliorare la resa delle attrez­
zature disponibili (limitando i nuovi investimenti a ampliamen­
ti/ rinnovi del parco mezzi dettati dalla domanda e/ o dall' obso­
lescenza e non dalla insoddisfacente performance). 
Evoluzione dotazione mezzi di piazzale per il campione di riferi­
mento 
Il miglioramento rilevato (cfr. tabella 7), per il campione di 
terminai considerato, nell'intensità di utilizzo dello spazio può 
essere posto in relazione ad un'evoluzione dei sistemi di gestio­
ne delle movimentazioni interne ai terminali? 
La presenza di numerosissime situazioni spurie, insieme alla 
molteplicità di elementi che devono essere considerati, rende 
molto difficile un'analisi di questo tipo. Se da una parte non si 
può procedere con alcune generalizzazioni, come per le gru di 
banchina, dal momento che si confrontano terminai che adottano 
sistemi differenti, dall'altra l'utilità di un approfondimento caso 
per caso è minima (non così il costo). Pertanto ci si limiterà ad 
alcune considerazioni complessive supporta te dai dati delle sche­
de tecniche dei terminai. 
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In tabella 12 sono evidenziate le variazioni complessive dei 
mezzi di piazzale e per la movimentazione interna. 
Mezzi 1989 1994 1999 DifT. % DifT. "/, Diff. % 89-94 94-99 89-99 
Chassis/trailer 1 734 2554 23 10 47% -IO% 33�� 
� Multi-trailer o 5 1 25 0% 2400% -
e Chassìsltrailer +muli i-
trailer (tora/e) l ì34 2559 2435 48'M -5% 40% 
Motrici 563 793 856 4 .1 %  8% 52% 
Tot. Rotte + ltWfrici 4031 5911 57]6 47% -J% 42% 
Reach/H a1tdler!Fork 287 395 447 38% 13% 56% 
struddle carrier 233 402 624 73% 55% 168% 
RMG 1 7  25 37 47% 48% 1 1 8% gru RTG 65 l lO 169 69% 54% 1 60% 
Tot. RMGs+RTGs 82 135 206 65% 53% 151% 
Tabella 12 - Evoluzione dotazione mezzi di piazzale (fonte: elaborazione su 
dati Marconsult) 
La dotazione di mezzi complessiva segna un notevole aumen­
to, con alcuni distinguo: 
- aumenta soprattutto la dotazione di mezzi di più nuova conce­
zione (straddle carrier, RTG, RMG), che permettono un utilizzo 
più intensivo dello spazio (l'affermazione degli straddle carrier è 
ormai diffusa capillarmente, mentre la versatilità delle gru di 
piazzale su gomma viene preferita di gran lunga alle imponenti 
gru su rotaia, tipiche dei parchi ferroviari); 
- la dinamica, pur positiva, è meno rilevante per forklift e reach­
stacker, che si confermano mezzi presenti in tutti i terminai_ ma 
che difficilmente vengono scelti in esclusiva per la gestione delle 
movimentazioni interne (soprattutto dai terminai di grandi 
dimensioni); 
- aumenta anche la dotazione di rimorchi, sebbene con un anda­
mento in tono minore che (i) interessa solo alcuni terminai e pre­
senta comunque una flessione nel periodo 1994-1999, (ii) vede i 
nuovi investimenti concentrasi su rimorchi multipli; 
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- si consolida la presenza di motrici, che aumentano in propor­
zione più che i rimorchi, nell'ottica, qualora si mantenga questo 
sistema di movimentazione, di renderlo più veloce e performan­
te (anche qualora questo incida sul costo del personale). 
Il quadro evidenzia pertanto un sostanziale incremento della 
concentrazione del numero di mezzi per terminai, in particolar 
modo di quelli che consentono un migliore utilizzo dello spazio 
e che contribuiscono direttamente a quel recupero di efficienza 
produttiva che si è rilevato. In tabella 13 si riporta l'evoluzione 
della dotazione di mezzi di un ipotetico terminai "medio" rispet­
to al campione, pur consapevoli che l'identikit non può corri­
spondere a nessuna situazione poiché i sistemi di movimentazio­
ne non sono sempre complementari. 
1 989 1994 1999 
n" medio rimorchi per terminai 9 1  135 1 28 
n° medio motrici per terminai 30 33 34 
n° medio forklift/handler/reach 
!per terminai 1 5  1 6  1 8  
n °  medio straddle carrier per 
terminai 1 2  1 7  25 
n" medio RMGs/RTGs per 
term inai 4 6 8 
Tabella 13 - Evoluzione della dotazione media di mezzi di piazzale 
Il legame cui timidamente si accennava può essere ora sup­
portato da alcuni segnali chiari: l'intensificazione di capitale di 
sovrastrutture investito non in maniera neutrale (ma in modelli 
di gestione più efficienti) consente un aumento della capacità del 
terminai (inferiore comunque a quanto sembra essere già stato 
raggiunto sul fronte banchina) senza necessariamente un ade­
guamento delle dimensioni. Risultato che, seppure ancora 
embrionale e privo di alcune quantificazioni importanti (fino a 
che punto? a quali costi?), dovrebbe condizionare il rapporto di 
concessione. Pone, infatti, le premesse per la messa a punto di 
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semplici ed efficaci strumenti di informazione e monitoraggio, e 
per l'ipotesi di schemi incentivanti per un aumento della densità 
dei terminai, ulteriori passi verso la definizione ed il manteni­
mento di contratti di concessione più efficienti. 
5. Un semplice modello per analizzare la produttività dello 
spazio 
Si è accennato al fatto che l'indice dato dal rapporto fra teu 
movimentati dal terminai e superficie complessiva, è indicativo 
dell'intensità di utilizzo dell'area in gestione, ma non offre suffi­
cienti informazioni sulla effettiva condotta dell'impresa. 
Un semplice schema di analisi elaborato da Chen (1998), ed 
applicato in prevalenza a scenari di portualità nordamericana, 
asiatica e, parzialmente Nord-Europea (in riferimento a dati di 
diversi anni 1990-1996), consente di far luce su alcuni dei diversi 
risvolti che si celano dietro la sintesi degli indicatori. Il modello 
scompone il rapporto fra throughput e estensione complessiva (la 
produttività annuale lorda dello spazio) in due sub indici (dal cui 
prodotto si ottiene l'indice sintetico) come in equazione 1 :  
throughput 
superfici e  total e 
storage c apac ity throughput 
----�--�--��L-------------
superficie total e storage capacity (1) 
La "produttività" lorda dello spazio occupato dal terminai è 
pertanto funzione: 
1 .  della capacità statica (o di stoccaggio) S unitaria dell'area, 
espressa in teu/ mq22; 
22. Il concetto di capacità di stoccaggio fa riferimento a tre diverse possibi­
li quantificazioni: (z) la capacità pianificata (teorica) del terminai, (ii) la capacità 
massima operativa, (iii) l'utilizzazione effettiva giornaliera media del piazzale. 
Nell'analisi si utilizza la prima quantificazione in quanto permette una compa­
razione neutrale su una base comune dei terminai, ed in quanto grandezza indi­
cata nello Yearbook di Containerization lntemational. 
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2. del tasso I di turnover della capacità statica del terminai (ovve­
ro l'indice di rotazione23 della singola cella a stack), espresso dal 
rapporto fra il traffico movimentato e la capacità complessive del 
piazzale (numero puro). 
Il primo sub indice è interessante in quanto mette in rapporto 
la capacità a piazzale per unità di superficie del terminai. E' ovvia­
mente una misura lorda dal momento che rapporta al traffico 
anche superfici non dedicate allo stoccaggio dei contenitori. Un 
rapporto più elevato identifica una situazione in cui il piazzale 
presenta un'alta densità (oppure in cui il Iay-out  del terminai 
vede gli spazi di piazzale proporzionalmente più estesi - e quin­
di più capaci - rispetto all'area complessiva). Questo può essere 
messo in relazione con le scelte di dotazione di mezzi del termi­
nalista e con le strategie di gestione (ad es. stack a più tiri vs. 
miglior accessibilità dei pezzi). 
Il secondo sub indice è molto significativo della efficienza del 
terminai nella gestione dei flussi di contenitori rispetto alla capa­
cità statica disponibile. E' un indice di rotazione che prova la 
capacità di smistamento. Ogni siot disponibile a piazzale viene 
utilizzato "n" volte all'anno, pertanto il tasso di riutilizzo dipen­
de dai tempi di sosta di ogni container. La capacità di un terminai 
è quindi inversamente proporzionale al tempo medio di sosta: a 
parità di traffico, quanto più lo spazio è limitato tanto più il tur­
nover deve essere alto, e la dotazione di mezzi e l' organizzazio­
ne delle operazioni in tal senso orientate. 
L'espressione della produttività lorda dello spazio in funzio­
ne di due fattori che la caratterizzano, consente la rappresenta­
zione dei terminai in esame su un piano cartesiano definito dai 
due sub indici in ascissa e in ordinata. Possono pertanto essere 
tracciate delle linee di iso-produttività convesse che rappresenta­
no il luogo geometrico dei punti (terminai) che presentano lo stes-
23. Non esiste una corrispondenza diretta fra gli accessi alla singola cella e 
la sua rotazione di occupazione, a meno che il piazzale sia a un tiro. Sugli stack 
a più tiri il numero delle movimentazioni cresce notevolmente. 
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so livello di produttività dello spazio ottenuto con diverse com­
binazioni di storage capacihJ e indice di rotazione (figura 1). Que­
sto consente di analizzare il posizionamento strategico, ovvero le 
differenze nelle strategie di pianificazione ed operative fra termi­
nai che presentano produttività complessive analoghe. 
Stora e capacity (teu/mq} 
J, 12 
Produttività Lorda dello Spazio (T eu/mq) 
Indice di turnover annuale 
Figura 1 - Fattori che influenzano la produttività dello spazio e curve di iso­
produttività 
Dividendo la durata di un periodo di osservazione (tipica­
mente l'anno) per l'indice di rotazione si può avere una stima del 
tempo teorico di permanenza medio24 di un container a stack (dwell 
time). Indicazione importante quest'ultima, sulla quale incidono le 
politiche del terminai ed i rapporti negoziali con i clienti, la nave e 
i sistemi di trasporto terrestre. E' chiaro che un terminai con 
ampia disponibilità di spazio può, infatti, assecondare i clienti 
(vettori, caricatori e proprietari della merce) strutturando tariffe 
permissive rispetto alla giacenza media del contenitore a piazza­
le, consentendo loro di strutturare l'organizzazione del ciclo di 
24. La rilevazione media, infatti, fra gestioni di situazioni diverse, che ten­
dono a presentare diversi dwell time: export (caratterizzato generalmente da 
minori tempi di sosta a piazzale), import (tempi normalmente superiori), conte­
nitori vuoti (che spesso stanziano nel terminai per tempi notevoli e rappresen­
tano una delle difficoltà maggiori per i terminai piccoli). 
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trasporto con minori vincoli (soprattutto per i vuoti). Ma questo 
contrasta esplicitamente con l'obiettivo di massimizzare la fun­
zione trasportistica del nodo portuale che contraddistingue il fine 
dell'ente portuale25, e, se non opportunamente rilevato, può 
confondere l'innalzamento del tasso di occupazione, dato da una 
crescita della domanda, con un bisogno di nuovi spazi. 
D'altra parte un indice di rotazione molto elevato implicita­
mente descrive anche un elemento di vulnerabilità del termina[, 
laddove un macroscopico sfasamento (anche accidentale come il 
perdurare di uno sciopero o la rottura di importanti mezzi di 
piazzale) fra la fase mare e la fase terra può determinare un con­
gestionamento del terminai. 
E' chiaro che valori di produttività "lorda" complessiva simi­
li potranno originare da lay-out e strategie di gestione opposte: 
parco più denso e minore rotazione dei contenitori o parco più 
disperso e turnover più intenso. A priori non si può dare un giu­
dizio sulla bontà delle singole scelte: è compito dell'impresa (e, 
nei limiti del potere di indirizzo, dell'ente portuale) capire caso 
per caso quali sono le leve opportune per conseguire ragionevoli 
miglioramenti nell'efficienza di utilizzo dello spazio che non 
determinino peggioramenti nella qualità del servizio. 
In generale un basso valore degli indici descritti evidenzia 
anche una riserva di capacità del termina[: identifica quindi ter­
minai non congestionati che potrebbero assorbire (magari con 
opportuni adeguamenti di sovrastrutture e di modelli gestionali) 
parte dell'aumento di traffico di un arco specifico di costa, senza 
dovere per forza ampliare terminai vicini. 
Indagine empirica cross section 
Questo tipo di approfondimento è stato condotto sui maggio­
ri termina[ container europei come analisi di tipo cross section per il 
25. Non a caso I' Autorità portuale di Anversa struttura un canone per il ter­
minalista che può essere maggiorato (mensilmente) qualora la merce sosti più 
di alcuni giorni indicati per tipologia merceologica. 
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1998. Il campione si differenzia in parte da quello esaminato da 
Marconsult (in un certo senso lo completa) poiché risponde ad 
esigenze diverse: 
- è  più capillare (44 terminai26 con throughput superiore a 120.000 
teu annui) dal momento che una maggiore densità di valori con­
sente una migliore caratterizzazione del quadro europeo (soprat­
tutto in riferimento al nord e al sud); 
- è  focalizzato su valori esclusivamente infrastrutturali che vengo­
no fomiti, per quanto possibile, in riferimento ai terminai intesi 
come unità indipendente gestita da un operatore (e non accorpati 
fra loro come valore complessivo di porto). Ogni terminai, infatti, 
rappresenta una realtà a sé stante che si caratterizza per un diver­
so uso dei fattori (in primis lo spazio), anche qualora venisse gesti­
to dallo stesso operatore che gestisce un'altra unità nello stesso 
porto ma separata spazialmente (è il caso di Anversa e Rotterdam). 
I dati e le elaborazioni sono riportati nelle tabelle 14-16 che 
offrono una prospettiva "per range" del terminalismo europeo. 
La discriminazione geografica si conferma, infatti, una buona 
chiave di lettura delle caratteristiche infrastrutturali diverse. In 
tabella il ranking dei terminai viene proposto in termini decre­
scenti rispetto all'indice di produttività complessivo (o lordo) 
dello spazio, il quale viene poi scomposto nei due sub indici, con 
indicazione del dwell time teorico medio (altri valori sono riporta­
ti per completezza di analisi). 
La rilevazione dei dati conferma un'immagine dei terminai 
mediterranei caratterizzati da un minor throughput movimentato 
e da una dimensione infrastrutturale ridotta rispetto ai terminai 
compresi nella fascia costiera fra Le Havre e Amburgo. Circa i ter-
26. Di questi, al momento della stampa del presente lavoro, è stato possibi­
le individuare il dato concernente la capacità statica per 39 terminai. La proce­
dura di indagine prevedeva, infatti, la consultazione dello Yearbook di Containe­
rization lnternational, e laddove il dato fosse stato mancante, il ricorso ad un'in­
dagine diretta con i terminalisti, che non sempre ha condotto al reperimento 
delle informazioni necessarie. 
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Figura 2 - Posizionamento dei terminai e curve di iso-produttività (1998) 
Analisi dei risultati 
La considerazione più immediata che può essere fatta rispet­
to ai valori ottenuti dalle elaborazioni va nella direzione di evi­
denziare che i termina l del Sud Europa "fanno di necessità, virtù". 
La minore disponibilità di spazio e la marcata componente urba­
na che caratterizza i porti del Mediterraneo (almeno per i terrni­
nal localizzati nei bacini originari), implica la ricerca di un utiliz­
zo più intenso dello spazio. Che viene evidenziata da un valore 
maggiore dell'indice di produttività "lorda" dell'area. 
Prima di qualsiasi commento specifico per range portuale 
europeo, può essere interessante un confronto con i risultati con­
seguiti dall'analisi di Chen (tabella 17), sebbene questi vengano 
riportati nell'articolo in oggetto in termini di intervallo in una 
forma molto sintetica. 
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ARE.� Capacilil st•tiu 11nitaria TURNOVER Produttivitil lurd• 
G EOGRAFICA (t eu/mq) (l) 
.27 ASIA 0,02<tcu!:mq<0,05 54<t<l08 1,5 teufmq (ma.x) 
CHEN NORD AMERICA tro/mq <0,02 66<f<'Ji)8 1,0 teu!mq (ma.x) 
NORTHERN kANGE 0,02<teu.lmq<0,03 34<t<58 1,0 teu/mq (max) 
o NORTHE.RN RANGE. 0,01 <:teulmq<0,09 I J c.t< IOl 0,43<tcu!mq<2,26 ;;: {media 0,03) (media 36,35) (media 1 , 1 3) 
() 0,0 l <tcu!mq<O,I .l J. 8,7<t<l57�2 0.54<teu/mq<4,98 u SOLITHERN RANGE < (media 0,04) (medìa 502) (media l 7J\ ;z: 0,0.3<teulmq<0,07 1 8,8<t< l20,1 1,16·'-lcu!mq<5,21 ..: ATLANTIC RANGE a: (media 0,04) (media s� .8) (media 2..23} 
Tabella 1 7  - Confronto fra indici di produttività dello spazio (Fonti: Chen, 
1998 e elaborazione tabelle 14-16) 
La portualità del Mediterraneo, almeno per i soli valori della 
produttività dello spazio, si avvicina ai canoni land intensive dei 
maggiori terminal asiatici, che presentano un impressionante dato 
di turnover di cella. I terminal nord americani (USA e Canada) 
sono, invece, caratterizzati da una densità di parco minima 
(parco a trailer) che consente un ottimo accesso ai contenitori. 
Rispetto al panorama europeo la differenza fra Mediterraneo 
e porti del nord si ha non tanto in riferimento alla densità e layout 
del piazzale e del terminal, quanto alla rotazione delle singole 
celle (che sottolinea una maggiore capacità di smistamento). 
Interessante risulta la mappatura del posizionamento dei sin­
goli terminal rispetto ai sub indici individuati per il 1998 (figura 
2), e la verifica empirica del conseguimento di analoghi livelli di 
produttività complessiva con diverse combinazioni (tratteggiate 
sono indicate le medie del campione complessivo) . 
Alcune osservazioni possono essere effettuate specificata­
mente per i singoli scenari, precisando che i valori puntuali devo­
no comunque essere valutati con molta cautela, trattandosi di 
una analisi cross section relativa ad un anno, mentre i cosiddetti 
"ordini di grandezza" risultano quanto mai esplicativi. 
27. l valori riportati da Chen fanno riferimento alle diverse combinazioni di 
sub indici per quanto riguarda le produttività lorde più alte rilevate nel cam­
pione (su diversi anni di osservazione). 
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Southern Range 
In generale i terminai minori e i terminai di transhipment ten­
dono a presentare un più efficiente consumo di spazio. 
In figura 3 e 4 si presentano le ripartizioni in classi dei sub 
indici osservati. 
Figura 3 - Distribuzione della storage capacity per i terminai Mediterranei 
(1998) 
Figura 4 - Distribuzione del turnover rate per i terminai Mediterranei (1998) 
L'aspetto dei terminai di transhipment merita una precisazio­
ne. Il throughput dei terminai di transhipment è condizionato dal 
doppio conteggio del contenitore che varca la soglia di banchina 
quando viene scaricato dalla nave mother e caricato sulla nave fee-
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der e viceversa .. Pertanto anche l'occupazione di spazio dello stes­
so contenitore è come se fosse contata due volte. Nell'analisi 
empirica condotta non si è nelle condizioni per procedere a radi­
cali (ma tutto sommato corretti) dimezzamenti del valore del traf­
fico movimentato per il computo degli indici di produttività 
dello spazio28, dal momento che questo dovrebbe essere effettua­
to per tutti i terminai del campione in proporzione alla rispettiva 
percentuale di transhipment (dato difficilmente reperibile e ten­
denzialmente non omogeneo nel conteggio )29. In questa sede, 
infatti, si intende supportare la capacità esplicativa della meto­
dologia proposta, mentre il problema della veridicità dei dati 
sposta l'attenzione sulla necessità di schemi di monitoraggio effi­
cienti, argomento in parte affrontato nel paragrafo seguente. 
In generale i terminai che utilizzano gru da parco hanno una 
resa migliore (Salerno, LSCT), mentre i terminai che presentano 
strutture e modelli di gestione più "europei" (VTE, Trieste, 
Ravenna), hanno una minore produttività dello spazio. Curiosa è 
la differenza negli indici registrata per i due terminai di Marsiglia, 
e in parte per quelli di Genova, in entrambi i casi a vantaggio del 
terminai più piccolo. 
Northem Range 
La minore produttività dello spazio è dovuta ad un indice 
inferiore di rotazione della cella a piazzale. 
In figura 5 e 6 si presentano le ripartizioni in classi dei sub 
indici osservati. 
28. Questo ridimensionerebbe ad esempio il risultato di Gioia Tauro, termi­
nai che presenta una notevole riserva di spazio, e che raggiunge notevoli livelli 
di performance sulle navi grazie anche ad un piazzale a due tiri (gestito con 
straddle carrier). E porterebbe ad alcune valutazioni dubitative circa la reale 
necessità di ulteriori ampliamenti non supportati da paralleli miglioramenti 
nella gestione. 
29. Inoltre la "depurazione" dovrebbe ridurre anche i valori dei medi del 
nord europa, laddove Le Havre, Rotterdam, Amburgo e Brema presentano 
discrete percentuali di transhipment .. 
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Figura 5 - Distribuzione della storage capacity per i terminai nord europei 
(1998) 
Figura 6 - Distribuzione del tumover rate per i terminai nord europei (1998) 
Molti terminai presentano quindi ancora una riserva di capa­
cità che porta a non dover utilizzare per intero la potenzialità di 
stoccaggio. In questo senso tale riflessione accomuna terminai di 
grande rilevanza (Bremerhaven, Le Havre) a terminai secondari 
(Zeebrugge e alcuni terminai di Anversa), in cui le dimensioni 
infrastrutturali sono di gran lunga eccedenti il fabbisogno rispet­
to al traffico movirnentato30. Felixtowe e Rotterdam Delta sono in 
30. Questo induce una riflessione sull'opportunità di continue richieste 
all'operatore pubblico di ampliamenti indistinti in tutti i terminai, quando uno 
stesso operatore (ad es. Hessenatie, Noordnatie e Eurogate) gestiscono terminai 
in porti diversi ma vicini, le cui capacità potrebbero essere messe a sistema. 
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questo senso i più produttivi sul versante spazio (e non casual­
mente sono anche terminai a forte intensità di capitale in sovra­
strutture e di innovazione tecnologica). In riferimento ad uno sce­
nario nord europeo, i terminai gestiti da glogal players asiatici (es. 
Hutchison in Felixtowe e Thamesport, entrambi nel Regno Unito) 
sembrano essere fortemente permeati di quella "impostazione 
culturale" asiatica orientata alla massimizzazione del rendimen ­
to del fattore spazio. 
Atlantic Range 
Il commento dei dati sul versante dell'Atlantico è meno signi­
ficativo per l'esiguità del campione. I quattro terminai considera­
ti sono comunque a ffini per dimensione e standard di gestione. La 
limitata estensione e la tendenziale crescita del traffico da/ per 
l'hinterland di Spagna e Portogallo, inducono negli operatori una 
gestione accorta ed e fficiente dello spazio, in attesa di amplia­
menti previsti nel prossimo futuro. 
L'estrema dispersione di valori riscontrata, e le differenze fra 
range, possono essere parzialmente motivate prendendo in con­
siderazione: 
- sfasamento equilibrio domanda/offerta: la relazione fra un crescente 
volume di merce movimentata e una data capacità dei terminai, 
può determinare un innalzamento dell'indice di produttività 
lorda dello spazio. I terminai mediterranei (e atlantici) sono stati, 
infatti, interessati, negli ultimi anni, da un notevole incremento 
di traffico, a fronte di un ritardo nell'adeguamento infrastruttu­
rale ; 
- errori di pianificazione ejo di previsione delle stime di traffico: alcuni 
nuovi terminai possono scontare una ine fficienza nella pianifica­
zione infrastru tturale (in eccesso o in difetto) e/ o una sovra/ so t­
tostima della domanda, più difficilmente riscontrabile in termi­
nai attivi da tanti anni ; 
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- tendenza alla overcapacih;: sussidi governativi e altre distorsioni 
del sistema di finanziamento alle infrastrutture, in un contesto di 
intensificazione della competizione interportuale, possono deter­
minare una tendenza all'eccesso di offerta (Musso et al., 1999); 
- abilità del management operativo, condizioni di mercato del lavoro: 
spesso i differenziali di produttività possono essere in parte 
determinati da diverse capacità di coordinamento delle squadre 
di lavoro e dei mezzi. L'abitudine a fronteggiare carenze di spa­
zio agisce sicuramente come stimolo al miglioramento del rendi­
mento dello spazio, insieme ad un mercato del lavoro più flessi­
bile, ma non saturo. 
Tre sono, in estrema sintesi, i maggiori risultati dell'indagine, 
uno prevalentemente "metodologico" e due propriamente 
"interpretativi" . 
La semplice metodologia proposta ha un potenziale informativo 
notevole e richiede una tipologia di dati e informazioni elemen­
tari ma non sempre facilmente reperibili o attendibili. Si configu­
ra pertanto utile per le autorità portuali monitorare nel tempo sia 
una situazione di contesto (sulla falsariga dello schema propo­
sto), sia, in maniera più approfondita i terminai concessi. Pertan­
to è importante una maggior attenzione e trasparenza delle sin­
gole Authorihj a validare dei valori dichiarati ufficialmente dagli 
stessi terminalisti, ai fini di "certificare" l'attendibilità delle infor­
mazioni condivise, insieme ad un'attività di monitor aggio inter­
no più capillare e consapevole. 
Gli output del modello evidenziano che indici elevati sono rag­
giunti sia in terminai di piccole e medie che in terminai di grandi 
dimensioni, ma sempre in contesti di intensa dotazione di mezzi 
ad alta produttività. L'investimento in capitale sovrastrutturale 
deve pertanto essere incentivato dall'ente portuale qualora possa 
condurre ad una migliore utilizzazione dello spazio esistente. 
Riserve di capacità e situazioni di utilizzo intensivo dello spazio 
(indici di un possibile non lontano livello di saturazione) acco­
munano terminai caratterizzati da una prossimità territoriale 
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(stesso porto o porti "satelliti") o gestionale (stesso operatore o 
appartenente allo stesso gruppo). Questo sottolinea l'importanza 
di considerare alle risorse spaziali della portualità non sempre 
solo da un punto di vista puntuale (quel terminai in quel porto) 
ma anche di sistema (la rete di terminai/porti marittimi e interni) . 
6. Una proposta per un monitoraggio efficiente 
Le potenzialità del semplice schema di analisi descritto con­
sentono di delineare un'ipotesi di costituzione di base dati per 
effettuare approfondimenti ancora più mirati, in funzione del rie­
quilibrio del gap informativo esistente fra ente portuale e termi­
nalista-concessionario. 
In sostanza si tratta di progettare la costituzione di un "cru­
scotto gestionale" da parte delle singole autorità portuali, sulla 
base di rilevazioni del traffico e delle caratteristiche del terminai 
attraverso schede informative predisposte dall'ente portuale 
(identiche per terminai dedicati allo stessa tipologia di traffico, 
differenziate, invece, per segmento di traffico) e finalizzate a con­
sentire il calcolo di semplici indici. Dalla ricomposizione dei 
quali a livello di porto, e dalla ripetizione costante su base annua­
le, si potrà ricostruire una panoramica esaustiva di come viene 
correntemente utilizzato lo spazio in concessione (Ashar, 1985). 
E' evidente la necessità che il rapporto di concessione sia con­
traddistinto da un clima di fattiva collaborazione e trasparenza, e 
che tale attività di informazione (utilissima anche per il termina­
lista) non sia percepita come un'ingerenza esterna nella attività di 
impresa. 
Di seguito si riportano tracce di impostazione per rilevazioni 
periodiche in itinere (Marchese- Musso, 1997) esplicitamente pen­
sate per terminali contenitori, le quali possono essere adattate in 
riferimento a terminai dedicati ad altre tipologie merceologiche 
(tabelle 18-19). 
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1) Traffico 
Import 
N� navi operate 
Dimensione media na\'C e carico 
Export 
N< treni - dimensione media (tonnftcu/vagonil 
N" camion 
N" chiatte ( dimc.nsionc media) 
a) Contenitori da 20 piedi 
a. l )  Pieni 
a. l . l }  di cui ltllnshipment 
a.l.2) dì cui export via ferrovia 
a. l .3 )  di cui export via gaie 
a. l A) di cui export via fluviale 
a.2) VuNi 
a.2. 1 }  di cui trsnshipment 
a.2.2) di cui export via ferrovia 
a.2.3J di cui export via gale 
a.2.4) di çui eX"''<Jrt ''i a fluviale 
a.3} Pieni 
s.3. l) dì cui arrivo vìs ferrovia 
a.3.2J di cui arriv<i via gale 
a.3.3} di cui arrivo via fluviale 
a.4) Vuoti 
a.4. 1 )  di cui arrivo �ia ferrovia 
a.4.2) di cui arrivo via gale 
a.4.3) di cui :urivo •·ia fluviale 
b) Cfmtenitt�ri da 40 pjetli 
bJ) Pieni 
h 1 . 1) di cui lranshipmeot 
b. l .2) di cui export via femwia 
b. 1 .3) dì cui export via gate 
b. l .4) di cui export via flu•·iale 
b.2) Vll<lti 
b.2 . 1 )  di cui transhipment 
b.22} dì cui export via tèrro><ia 
b.2.3) di cui export via gate 
b.2 .4) di cui exoort via flwiale 
b.3} Pieni 
b.3. l} di cui arrivo via ferrovia 
b.3 .2) dì cui arrivo via gale 
b.3.3) di cui arriv(l via fluviale 
b.4) Vuoti 
b.4. 1 )  di cui arrivo via terro�·ia 
b.4.2} di cui arrivo via gatc 
b.4.J) di cui arrivo �'is fluviale 
c) Contenitori fuori I>Of!oma 
c. l )  J>ieni 
c LI ) di cui transhipm<.'llt 
c. l .2) di cui export via tèrrovìa 
c. l .3) di cui export via gate 
c. l .4} d i  cui export via llu•·i:.de 
c.2) Vuoti 
c.2. 1 }  di cui traoshipment 
c.2.2} ili cui export via ferrovia 
c.2.3) di cui export vi3 gste 
c.2.4) di cui export via fluviale 
c.}} Pieni 
c.J. I )  di cui arrivo via ferrovia 
c.3.2} di cui arrt\'O via gale 
c.3.3.i dì cui arrivo via lluviale 
c.4) Vooti · 
c.4. 1 )  di cui arri\'O via l�rrovia 
c.4.2) di cui arrivo via gatc 
c.4.3) di cui arrivo \'Ìa tluviale 
dj Contenitori Refrigerod 
t U } Pieni 
c 1 . 1 )  di cui lnmsnipment 
d. l .2) dì cui expon •·ìa ferrovia 
d 1.3) di cui export vili gale 
d. l .4) di cui expon .-ìa nuviale 
d.2) Vuoti 
d.2. 1 )  di cui iranshìpmcnl 
d.2.2) di �ui export •·ia femwia 
d. 2.3) di cui export vm gote 
d.2.4) di cui export via fluviale 
Totali: 
- lm port totale 
Sub a. - b. - c. - d.  
Sub . l  . •  - .2. 
Sub .• l - . .2 - . .3 - .. 4 
Ecc. 
d.J) Pieni 
dJ .l)  di cui arrivo via ferrovia 
d. 3.2} di cui arrivo via gute 
d.3.3) di cui arrivo via flu•'iale 
d.4} Vuoti 
dA. l ) di cui arrivo via lèrrovia 
dA.2) di cui arrivo •ia pte 
d.4.3.) dì cui arrivo via Ìluviale 
Totali: 
Export tohlle 
Sub a. - b. - c. - d. 
Sub .3. - .4. 
Sub _l - . .2 - ..3 -
Ecc. 
Tabella 1 8 - Scheda di rilevazione del traffico 
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2) Aree/ addetti 
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Tabella 19 - Scheda di rilevazione del traffico 
L'aggiornamento di questa descrizione può consentire: 
- un'analisi della composizione spaziale del terminai suddivisa 
per aree; 
- una stima dell'investimento di capitale in sovrastrutture e della 
spesa per la gestione dei mezzi e la loro manutenzione; 
- una stima del rapporto fra superficie, mezzi e addetti per macra 
aree di operatività; 
- la possibilità di calcolare semplici indici di produttività dello 
spazio (e dei mezzi) relativamente ai valori totali, ma, data la 
congruenza nella disaggregazione dei dati di traffico e della 
descrizione delle aree, anche parziali. 
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L'andamento dei valori degli indicatori su base annuale 
dovrà essere messo in relazione con gli eventi più significativi 
che hanno interessato il terminai (acquisti, sostituzioni e dismis­
sioni di mezzi, assunzioni, innovazioni nei sistemi gestionali, 
introduzione di nuovi sistemi informativi, utilizzo di software di 
ottimizzazione nella gestione del piazzale ecc.), e confrontato con 
le previsioni a medio termine di traffico ed investimenti. 
In particolare riguardo agli investimenti, essi devono essere 
oggetto di specifico monitoraggio da parte dell'autorità portuale 
(nella loro componente pubblica e privata) ai fini di una adegua­
ta valorizzazione del territorio portuale. Annualmente può esse­
re calcolato il rapporto investimenti/ superficie, distinguendo fra 
investimenti in: 
- strutture fisse (opere civili portuali e piazzali); 
- magazzini, depositi, fabbricati; 
- mezzi di movimentazione (gru, semoventi, carrelli ecc.); 
- altro (carri ferroviari, attrezzistica ecc.); 
- software, centri elaborazione dati ecc.; 
- formazione del personale. 
Oltre a verificare il rispetto degli impegni presi, in termini di 
valorizzazione dell'area concessa, la sintesi di tali rilevazioni è 
funzionale per procedere ad una revisione dei canoni concessori 
qualora i valori ottenuti risultino indicativi di ingenti sforzi 
finanziari nell'ammodernamento e/ o ristrutturazione degli spazi 
portuali e della loro gestione. 
L'ottica di valutazione deve essere quindi quella di indivi­
duare non solo la performance di per sé (ovvero l'indice), ma 
anche le risorse impiegate per conseguirla, individuando criticità 
e potenzialità di miglioramento31, sulla base dei quali sviluppare 
adeguate politiche di canone. 
31 . L'immagine stessa di "cruscotto gestionale" vuole evocare proprio l'i­
dea di un quadro che monitorizza risultati e "energie" spese per la condotta del 
terminai ad una data qualità/velocità del servizio. 
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7. Densità e convenienza economica a confronto: esiste la 
possibilità di uno schema incentivante? 
"Land is money, but the sktj is free", recita uno degli opuscoli di 
una nota impresa che produce mezzi per la movimentazione di 
piazzale (Kalmar, 1999). Ma è proprio vero? 
Fra densità di stoccaggio e accessibilità dei contenitori esiste 
un chiaro trade off che permea le politiche operative, incidendo 
sui costi dell'impresa terminalista, che deve essere considerato 
dall'ente portuale, per una gestione efficace dei contratti di con­
cessione (Ashar, 1991, Taleb-Ibrahimi et al., 1993). 
Dati il sistema e i mezzi di movimentazione del terminai, una 
semplice valutazione del rapporto esistente fra accessibilità e 
altezza dello stack divide i movimenti a piazzale in movimenti (i) 
produttivi (utili a stoccare il contenitore e a selezionarlo per l'e­
strazione dallo stac/(32) e (ii) non produttivi (necessari a liberare il 
contenitore che deve essere prelevato dai contenitori che gli sono 
sopra, altrimenti dette operazioni di tramacco ). 
L'accessibilità media dello stack è funzione (inversa) del 
numero di movimenti non produttivi che in media devono esse­
re effettuati per prendere un contenitore. 
Per ogni stack, definito h come l'altezza dello stack (h>1), si 
può individuare (tabella 20) il cosiddetto "caso peggiore", ovvero 
il numero totale dei movimenti non produttivi per prelevare l'ul­
timo contenitore (TNP), e il numero medio di movimenti non 
produttivi per stack (ANP), dove: 
- TNP = h  (h-1) 
- ANP = (h-1) 
È evidente pertanto che, per ogni pila (ground slot), un aumen­
to della densità di un tiro, da h a h+ 1, determina un aumento nei 
movimenti improduttivi totali pari ad h e un aumento del nume­
ro medio di accessi per cella pari a O,Sh. 
32. Nel caso di un piazzale a un tiro è evidente che tutti i movimenti sono 
produttivi. 
L'UTILIZZO DEL FAITORE PRODUITIVO "SPAZIO" 69 
Alternativamente, in termini percentuali, un incremento per­
centuale della densità dell'l/h, incide su ANP per 1/ (h-1) per 
cento. Ad esempio, una transizione da una densità di 4 a una di 
5, determina un recupero di densità pari al 20% (da 4 a 5), che 
deve essere confrontato con l'aumento del 25% del numero 
medio di movimenti improduttivi (da 1,5 a 2). In pratica aumen­
tare la capacità di stoccaggio dei contenitori a piazzale del 20%, 
significa dover sopportare un aumento del "costo" di movirnen­
tazione, in termini di movimenti a vuoto aggiuntivi, del 25%.  
Altezza/densità A densità TNP ANP A ANP 
l - o o -
2 50% l 0,5 -
3 33% 3 l 50% 
4 25% 6 1 ,5 33% 
5 20% I O  2 25% 
H 1lh% h (h-1) (h-l) J/(h-1)% 
Tabella 20 - Relazioni fra altezza dello stack e movimenti improduttivi a 
piazzale 
L'aumento del numero di movirnentazioni medie, incide sui 
costi operativi dell'impresa in misura del moltiplicatore del costo 
per movimento (dati i mezzi di gestione del piazzale) . L'incre­
mento di costi va confrontato: 
- col canone di concessione (il costo dello spazio teoricamente 
risparmiato); 
- (ed eventualmente) con il costo di adeguamento del parco 
mezzi, necessario per mantenere la stessa efficacia di servizio. 
Un esempio può contribuire alla identificazione delle proble­
matiche e delle variabili in gioco. 
Un terminai particolarmente congestionato può decidere di 
passare da una configurazione di stack di altezza 3 a una di 
altezza 4 Ipotizziamo un tasso di turnover di cella pari a 50 
(dwell time di circa 7 giorni). Se x è il costo medio di accesso alla 
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cella33 (costo movimenti produttivi e non produttivi), l'incre­
mento di costo per poter effettuare un movimento produttivo 
(ovvero l'aumento di ANP) sarà di 0,33*x per un equivalente 
annuo per cella di (0,33*x)*50. Solo se il canone di concessione 
annuale per cella è maggiore o uguaie34 a 4*(0,33*x)*50, per l'o­
peratore sarà conveniente procedere all'incremento di densità. 
È possibile pertanto effettuare una semplice analisi di tipo 
what if rispetto al caso esemplificato, per definire i parametri che 
rendono valida l'equazione: 
(canone mq-annuo * mq/cella) = h *  (1/h-1) * costo-accesso * tasso-tumover. 
Dati 11=4, I (tumover)=50 per il caso in esame, fissate arbitra­
riamente alcune classi di canone per metro quadrato annuo35, si 
ricava il parametro "costo di accesso" di equilibrio (tabella 21), 
calcolato sulla base dei risultati dell'analisi condotta sulla pro­
duttività dello spazio nei terminai europei (cfr.§5), che evidenzia 
un'occupazione di spazio media per cella36 che oscilla fra i 25 mq 
(Southem Range) e i 33 mq (Northem Range) . 
Per quanto estremamente semplificato, l'approccio evidenzia 
la relazione che esiste fra il costo dell'area e l'utilità conseguita in 
seguito ad un incremento della capacità (indotto da un aumento 
della densità).  A puro titolo esemplificativo, nel caso di un ter­
minai medio del Southern Range, per un canone al metro quadra-
33. A ben vedere si tratta di un costo generalizzato che include I' elemento 
monetario (ammortamento costi fissi, costo del personale, costi operativi ecc.) e 
l'elemento "tempo" (il valore del tempo), qui non considerato nell'esempio 
numerico per semplicità. 
34. 11 25% di 4*(0,33*x)*50 dà infatti proprio l'incremento annuo di costo per 
i movimenti per cella, dove 25% rappresenta proprio il "guadagno" in termini di 
aumento di densità e riduzione del consumo di spazio (1/h). 
35. Il range di oscillazione molto ampio corrisponde ad una situazione asso­
lutamente eterogenea nel panorama europeo per quanto riguarda politiche di 
canone e, in generale, strategie di land use portuale (Benacchio, 2001). 
36. Corrisponde infatti al reciproco della capacità statica unitaria, ovvero al 
rapporto superficie/ stacking capa city. 
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to intorno ai 4 Euro (in linea con la situazione ad es. dei termina[ 
container nel porto di Genova, ma anche di Anversa e Rotterdam), 
se il costo complessivo medio di accesso alla cella (dato da tre 
movimenti: quello produttivo più i due improduttivi) è superio­
re a 2 Euro (valore oggettivamente molto basso), l'aumento di 
densità a piazzale non è teoricamente conveniente per il termina­
lista. 
Canone al 
Scenario Mediterraneo Scenario Nord Europa 
Canone Costo accesso Nuovo costo Canone ! Cost:o accesso Nuovo costo mq per cella c.ella accesso ulla p"r cella ' cella accesso cella 
1 ,033 25,823 0,391 0,522 34,086i 0,5 1 6  0,689 
1 ,549 38,734 0,587 0,783 5 1 , 1 29! 0,775 1 ,033 
2,066 5 1 ,646 0,783 1 ,043 68, 1 72! 1 ,033 1 ,377 
2,582 64,557 0,978 1 ,304 85,2 1 5  1 ,29 1  1,722 
3,099 77.469 1 , 1 74 1,565 1 02,258 1 .• 549 2,066 
3 , 6 1 5  90,380 1 ,369 1,826 1 1 9,302 1 ,808 2,4 1 0  
4, 1 32 1 03,291 1 ,565 2,087 1 36,345 2,066 2,754 
4,648 1 1 6,2031 1 ,76 1 2,348 1 53,388 2,324 3,099 
5 , 1 65 1 29, 1 1 4 !  1 ,956 2,608 1 70,43 1 2.582 3,443 
5,681 1 42,026 2, 1 52 2,869 1 87,474 2,841 3,787 
6,197 1 54,937 2,348 3,130 204,5 1 7  3.099 4,1 32 
6,7 1 4  1 67.848 2,543 3,391 22 1 ,560 3,357 4,476 
7,230 1 80,760, 2,739 3,652 238,603 3,6 1 5  4,820 
7,747 1 93,671 2,934 3,9 13  255,646 3,873 5,165 
8,263 206,5831 3 , 1 30 4, 1 73 272,689 4,132 5,509 
8,780 2 1 9.494 3,326 4,434 28'1,732 4,390 5,853 
9,296 232,406, 3,521 4,695 306,775 4,648 6, 1 97 
9,8 1 3  245,3 L 7i 3,7 1 7  4,956 323,81.8 4,906 6,542 
Tabella 21 - Il canone di concessione come elemento risolutore del trade off 
fra densità e costo di accesso (valori in Euro). 
Alcune immediate riflessioni possono conseguire dal proces­
so di analisi condotto nel corso del lavoro. 
In linea generale, gli schemi delineati contribuiscono ad 
aumentare la consapevolezza relativa all'incidenza dei costi di 
gestione dell'operatore rispetto alla densità di utilizzo dell'area 
(avvicinando il grado di conoscenza dell'operatore terminalista e 
dell'ente portuale relativo all'uso dello spazio, contribuendo a 
colmare una delle componente di asimmetrie informativa e a 
dedurre indirettamente il "valore" attribuito allo spazio). 
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Nello specifico, il portato interpretativo del semplice modello 
è, per contro, molto delicato. 
A rigor di logica dimostra come valori bassi del canone non 
incentivino l'intensificazione dell'uso dello spazio da parte del­
l' operatore, spingendo l'ente portuale alla fissazione di canoni 
adeguati. Osservazione che contrasta in qualche modo con la 
riconosciuta la debolezza negoziale dell'ente portuale nel rap­
porto concessori o (Benacchio, 2001) e con l'importanza per 
entrambe le parti di improntare il rapporto contrattuale sulla 
base di un clima di collaborazione e trasparenza. 
Può pertanto una politica di contenimento del canone essere 
coerente con le finalità dell' Authority di massimizzare l'intensità di 
utilizzo delle aree concesse, permettendo di limitare le espansioni 
del porto (e quindi contenendo il costo delle opere civili, delle 
esternalità negative indotte e dei conflitti con la comunità locale)? 
Basandosi sui principali risultati del pur semplificato schema 
introdotto, questo può avvenire solo se l'ente portuale ottiene di 
condizionare in tal senso la condotta di gestione del terminalista: 
vincolando, ad esempio, ad investire il "risparmio" sul canone in 
adeguamento delle sovrastrutture e dei sistemi di gestione, ridu­
cendo i costi e i tempi di accesso alla cella, incentivando in tal 
modo una gestione più densa del piazzale che non incida negati­
vamente sull'efficacia del servizio. 
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